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Делу Ленина и партии верны! .. 
В эфире мемориальные позызные 
В. Лобротвор — Ратный и трудо- 
вой подваг города“ героя ва Дне- 
вре 2... 
А. Кондратьев’ -- Радиоклуб `Ура- 
льского политехничесного . в 
А. Малеев — Радномногоборье по 
новым правилам ...,. ` 
И. Казанекий — Послесловие ‘к 
соревнованиям . 
В. Верхотуров — Поучительные, 
уроки 5-% 
Н. Григорьева — “Старейшина” со- 
ветской радиоэлектроники .... 
А. Насибов — Лазерный Кинескоп, 
А. Романов — Тренажер радурте 
лефониста 
И. Чуканов — Трансивер ° `начи-’ 
наюшего коротковолновика. ‚.. 
УКВ. Где? Что? Когда? ,..., 
золотой юбилей... 5 
Я, Милзарайс, А. Мизнуев — Трзн- 
зисторный элентрофон «Аккорд-001ь 
Н. Дубров — Измеритель влажно- 
сти сыпучих материалов А 
с. Ельяшикевич — «Рубин-707» 
({УЛПЦТ-55-11). Блок разверток 
А. Станков — Траизисторный аво- 
метр. 
А. Майоров — "Любительский эле: 
Оороитратнию 

Крылов — Аналоги линистора 
в ‘устройствах автоматики... . 
А. Дольник — Электретные конден- 
саторные микрофоны ..... 
В. Суетин — Формирователь пря- 
моугольвых и НИИ им- 
пульсов 
В. Демьявов — Полобовые ‘пьезо- 
фильтры с управляемым коэффици- 


| ентом передачи 
УИ | НЫ М. Гончаров — Дистанционное уп: 
В равление магнитофоном ,.... 


К. Сухов, А. Олдин, в, Белова’ — 
Тракт звукового ме дения на 
микросхемах серии К з 
еликий Октябрь! В этих словах — история, настоящее ип будущее | д. Румянцев — Приемний 2-\-3 ‘на 
нашего народа! 56 лет советские люди живут, трудятся и побеждают 


под красным знаменем Октября. На века остались в памяти народной № |, Томае — Транзисторный ` Зри 


п памяти благодарного человечества ноябрьские дни семнадцатого, начавшие в. Борисов — Творчество юных 
й я ения в поколение переходят славные \ Справочный листок. 
Иов р В гс ни отит ое ыы пдеа- | В. Пономаренко, В, Фролов — би- 
крадицакия рожденные. в эта хоро дни, р мисторный регулятор переменного 
лам Октября, делу Ленина, партии. Сегодня эти традиции в сердцах 250-мил- | напряжения. .... 
пионного советского народа, они воплощаютея в его героическом труде во Пони битовов аппаратуры ГД, 
За рубежом. ,,.. уе в аа 
едете ня Наша консультация..... 
Верность делу Ленина и партии ярко проявляется в делах и свершениях Обмен опытом * 
советской молодежи, идущей славной дорогой отцов. Один из многочиелен- Ди бана й 
е обльж 
ных примеров этомур— участие миллионов юношей и девушек во Всесоюзном О о вил 
походе по местам революционной, боевой и трудовой славы советского на- || ‹[)558-50», участники УТ Всесоюзного 
рода. В июле этого года молодые патриоты собрались в столице нашей Ро- || слета (слева направо): А. зоо 
дины — Москве и, участвуя в манифестации комсомольцев и молодежи, тор- пе ЛЯ Не 
жественно заверили Центральный Комитет КПСС в том, что они будут всегда М сну в. 'Иваненко, А’ Ивлив. 
верны ленинскому революционному знамени, будут учиться, работать, Фото В. Нулакова 


жить и бороться по Ленину. п 


ролетарии всех стран, соединебтесь 


На снимке — у боевых знамен ветераны Беликой Отечественной войны 
и молодые воины-комсомольцы, 


На нашей обложке: ЕЖЕМЕСЯЧНЫЙ НАУЧНО-ПОПУЛЯРНЫЙ 
«Октябрь, «Ленин», «Партии верны» — ати слова периодически вспитивали РАДИОТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ 
на трибунах стадиона «Динамо», заполненных тысячами молодых москвичей. || _ 
На фото вверху — торжественная манифестация комсомольцев и молодежи \_11`__® _ НОЯБРЬ © 1973 
э Москве. 
В четком строю, чеканя шаг, идет молодежь по аллеям ВДНХ во время от- издается г 1924 года 
крытия УГ Всесоюзного слета (фото в центре). Е Орган Министерства сввзи ссср и Вевааванака 
В программу слета были включены финальные соревнования призеров Риа- ордена Красмого Зномени Добровольного 
| №. р пот 
диоэкспедиции 4558-50. На фото внизу — победитель соревнований бе- \ _°6щество содействия армыы, овнации м Флоту _ 
лорусский коротковолновик А. Осмоловский (слева) и москвич О. Монастыр- (©Журвал «Радио» 1973, № 11 


ский, занявший второе место. 


РАДИО № 11, 1973 г. © | 


ДЕЛУ ЛЕНИНА И ПАРТИИ ВЕРНЫ! 


} ЭФИРЕ МЕМОРИАЛЬНЫЕ ПОЗЫВНЫЕ 


а УГ Веесоюзный слет учаетни- 

ков похода по местам  рево- 

люционной, боевой и трудовой 
славы советского народа вели сотни 
дорог. Это были дороги отцов, штур- 
мовавших Зимний, варивших первую 
еталь па Магнитке, водружавших 
Знамя Победы над рейхетагом в 
Берлине. Лучшим из лучших сле- 
допытов, открывшим иароду повые 
имена героев, лучшим пропаганди- 
стам, лучшим спортеменам комитеты 
комсомола и ДОСААФ выдали пу- 
тевки для поездки в Москву. Их было 
две тысячи, представлявших милли- 
оны молодых, сильных, ловких, ко- 
торые избрали девизом евоей пат- 
риотической деятельноети полные 
волнующего емысла слова: «Никто 
не забыт, ничто не забыто». 

Они приехали из деелтков городов 
Российской Федерации, из всех сеоюз- 
ных республик, чтобы рапортовать 
Родине, партии о своей патриотиче- 
ской деятельности, чтобы молза по- 
стоять у Мавзолея Ленина, возло- 
жить гирлянду к могиле Неизвест- 
ного солдата, на рубежах великой 
битвы за Москву встретиться с ге- 
роями, примеру которых решили 
следовать... 

Среди тех, кто в эти дни итагал в 
шеренгах по проспектам столицы, 
участвовал в трудовых десантах в 
подмосковных совхозах, стартовал на 
соревнованиях, было восемь парней, 
которых в Москву привели дороги 
эфира. Это были победители Всееою- 
зной радиоэкспедиции «0558-50» — 
москвич О, Монастырский, ленингра- 
дец А. Ивлиев, минчанин А. Осмоло- 
вский, таганрожец В. Иваненко, то- 
мич В. Кирьянов, куйбышевец В. Бе- 
рестнев, магнитогорец Н. Коцюбан 
С. Колезнев из Ростова-на-Дону. Они 
заслужили эту чееть высоким спор- 
тивным мастерством и операторским 
искусством, которое позволило им, 
участвуя в 105-дневном радиомара- 
фоне по континентам и стравам, до- 
нести до многих тысяч советских 
коротковолновиков, наших друзей за 
рубежом благородные идеи Всесоюз- 
ного похода комсомольцев и моло- 
дежи по местам революционной, бое- 
вой и трудовой славы советского на- 
рода. Им предетояло еще раз, уже 
в московском эфире, поспорить друг 
е другом за почетный трофей сле- 
та — приз победителя финальных со- 
дне радиоэкспедиции «0558- 

У. 

Но слово «Слет» на любитель- 
ских диапазонах прозвучало значи- 


2 сорАдио в И, 1923 в 


тельно раньше, чем был дан старт 
этим соревнованиям. 

В канун торжественного открытия 
\У1 слета радиостанция ОКЗА при- 
няла специальные радиограммы из 
Бреста и Ульяновска. Как рапорт 
и клятва прозвучали в эфире елова, 
переданные в Москву от стен леген- 
дарной Брестекой крепости-героя, где 
состоялся Первый слет участников 
Всесоюзного похода по местам бое- 
вой, революционной и трудовой сла- 
вы советского народа. 

«...Зажигая вечный огонь над мо- 
гилами павших, — передала из города 
на Буге радиостанция областного 
радиоклуба ДОСААФ, — заполняя не- 
известные страницы в судьбах тех, 
кто сражался за революцию, нод- 
нимал страну из разрухи, етоял на- 
смерть в борьбе е фашизмом, ком- 
сомольцы и молодежь Брестской об- 
ласти свято хранят в своих сердцах 
подвиги старших поколений. 

Подвиги дедов, отцов и старших 
братьев стали для молодых живым 
примером, который вдохновляет и 
зовет тысячи юношей и девушек на 
новые дела и свершения во имя Ро- 
Дины...» 

«Комсомольцы, молодежь родины 
Владимира Ильича Ленина,— гласил 
текст радиограммы из Ульяновска, — 
горячо и сердечно приветствуют уча- 
стников и гостей УТ Всесоюзного 
слета. Уверены, что слет станет еще 
одним ярким свидетельством верности 
молодежи партии, делу Ленина» - 

Вместе с этой радиограммой Уль- 
яновск — место проведения \У Вее- 
союзного слета, передал эстафету фо- 
рума советекой молодежи столице на- 
шей Родины — Москве. 


овно в полночь, 18 июля, когда 

радиовещательные станции стра- 
ны передали в эфир бой Кремлев- 
ских курантов, на любительских диа- 
пазонах прозвучал знакомый сигнал: 
«С0, С0, С09». Он был адресован 
всем радиолюбителям Советекого Со- 
юза, социалистических стран, всем 
коротковолновикам мира. Его 
передали мемориальные станции \У1 
Всесоюзного слета ОХЗА, ОХЗВ, 
0Х3С, ОХЗГ и ОХЗЕ, Московские 
радиолюбители развернули их в честь 
слета в Рузе, Истре, Солнечногор- 
секе, Наро-Фоминске и Дмитрове — 
подмосковных городах, которые зи- 
мой грозного 1941 года были в центре 
великой битвы за Москву. В дни 
молодежного форума они стали местом 
волнующих встреч е героями боев, 


принимавших участие в разгроме 
гитлеровских полчищ, рвавнихея к 
етолице. 

На мемориальных станциях рабо- 
тали известные советские коротковол- 
новики — операторы высокого клас- 
са: К. Хачатуров, Г. Шульгин, О. 
Родин, С. Старостин, В. Слепужни- 
ков, А. Сангалов и другае. Новые 
позывные сразу же оказались в цен- 
тре внимания многих тыелч радно- 
любителей мира. С ними етарались 
связаться коротковолновики всех кон- 
тинентов. Они задавали операторам 
многочиеленные вопросы 0 слете, 
просили передать дружеские приветы 
его участникам, желали молодежному 
форуму успеха в работе. 

Час от чаеу росла популярноеть 
радиостанций слета. Все ускорялся 
темп работы операторов. За сутки 
радностанция ОХЗА, работавитая из 
Дмитрова, провела 776 радиосвязей 
се радиолюбителями 63 стран и тер- 
риторий мира. В аппаратном журнале 
этой станции предетавлены всё лю- 
бительские районы СССР, все кон- 
тиненты мира. Особую активность, 
следуя духу времени, отражающему 
процеее разрядки напряженности, 
проявили американские радиолюби- 
тели. Только ОХЗА провела более 
140 080 е американскими коротко- 
волновиками. Среди них были 
У\УУу0бАА, УУЗВВО, У5ОСУ, У7ЕХ, 
УЭКУ7. Позывные радиостанций 
слета были приняты в Индии, Япо- 
нии, на Азореких островах, в Панаме, 
Монгольской Народной Республике, 
Польше, ГДР, Болгарии, Венгрии. 
И отовеюду в ответ летели в Москву 
слова дружбы: 

— Венгерекие радиолюбители пере- 
дают привет советеким станциям 
0Х3,— радировала в адрее УТ елета 
юбилейная радиостанция ВНР 
НА100КГК,— а желают мира, друж- 
бы, успехов и хорошего прохождения. 

Звучат слова привета с американ- 
ского континента: 

— 73 операторам радиостанций и 
участникам слета,— передает корот- 
коволновик из США УЗВВВ. 


|: 10 часов утра, когда колонны 
автобусов прибыли на рубежи 
обороны Москвы, в любительском 
эфире прозвучал сигнал: «Слушайте 
все». Началась перекличка мемори- 
альных радиостанций. Ее открыла 
радиостанция журнала «Радио» — 
главная станция УТ Всесоюзного еле- 
та, которая в эты дни работала по- 
зывным ОХЗВ. 


Слово предоставляется радиостан- 
ции ОХЗВ;: 

— Внимание Москва! Здесь город 
Истра. Мы находимся в районе, где 
в битве за столицу героически сра- 
эжались панфиловцы — воины 316-й 
стрелковой дивизии и курсанты 
училища имени Верховного Совета 
РСФСР. 

Нам поручено передать, что мо- 
лодежь района старается делать все 
для того, чтобы быть достойной под- 
вигов отцов и старших братьев. 
Юноши и девушки Истры приняли 
близко к сердцу слова Обращения 
героев пятилеток и ветеранов труда 
к молодым труженикам страны. Они 
по-боевому трудятел в третьем, ре- 
шающем году пятилетки. 

Иетру в эфире сменяет Наро-Фо- 
минек. Оператор радиостанции ОХЗС 
сообщает, что десять отрядов уча- 
стипков слета, в том чнеле из Москвы, 
Ленинграда, Латвии, Молдавии, 
Грузии, приняли участие в трудо- 
вом  десанте в совхозе «Кузне- 
цовекий». Они проложили четырех- 
километровую дорогу в районе, где, 
защищая столицу, мужественно би- 
лись с гитлеровскими дивизиями 
московские ополченцы. 


— Прибывшие участники слета, — 
передает 0ХЗС,— возложили цветы к 
памятнику болгарекому комсомольцу 
Огняву Найдову-Железову. Он по- 
гиб смертью героя под Наро-Фомин- 
ском и на его могиле пионерами и 
комсомольцами 45-й московской шко- 
лы воздвигнут памятник. 


В эфире Руза. Начальник радио- 
станции 0Х35 мастер спорта Кон- 
стантин Хачатуров докладывает, что 
за первые часы проведено несколько 
сот радиосвязей с десятками стран, 
Большую помошь в работе мемо- 
риальной станции оказали многие 
советские радиолюбители, особенно 
Вячеслав  Кривошей из Тарту 
(0ОВ201, Николай Кукиы из Перми 
((УЗЕМ), Валерий и Владимир Ага- 
бековы из Ессентуков (ОАбНЯ и 
1\6Р/) и коллективная станция из 
Махачкалы — ОКб\УАА. 


— На 87-й километр Мннекого шюс- 
се, сообщает К. Хачатуров, — подо- 
шли автобусы с делегациями 20 рее- 
публик, краев и облаетей, а также 
се гостями из Корейской Народно- 
Демократической Республики и Поль- 
ской Народной Республики. На ме- 
сте, где 32 года назад совершила свой 
бессмертный подвиг комсомолка Зоя 
Космодемьянекая, состоялаеь встреча 
участников слета и молодежи Рузы 
с матерью героини Любовью Тимо- 
феевной Космодемьлиекой и това- 
рищамн Зои по партизанекому от- 
ряду. На митинге в деревне Петри- 
щево, у музея Героя Советского Со- 
юза Зои Космодемьянской, делега- 
ции приняли письмо к ветеранам 


Великой Отечественной войны. Огла- 
сить его было поручено радиомонтаж- 
нику Курского завода ечетных ма- 
шин Валерию Харченко. 

«К вам, дорогие наши ветераны, 
к вам, солдаты ратного и трудового 
подвига, мы, ваши наследники, ваши 
внуки и сыновья, обращасмея со 
словами любви и уважения, — гласит 
текст этого волнующего документа. 
Мы берем с вае пример ударно тру- 
дитея, отлично учитьея, отстаивать 
мир. Мы уверепы что никто не знает 
цену тишины так, как знаете ее вы, 
солдаты. Именно поэтому с такой 
силой звучит в защиту мира голое 
Генерального секретаря ЦК КПСС 
Леонида Ильича Брежнева —солдата, 
прошедшего по дорогам войны от 
первого до последнего дня. Мы обе- 
щаем твердо идти дорогой воинской 
и трудовой славы, быть всегда вер- 
выми героическим традициям Ком- 
мунистической партии и советского 
народа» . 


емьдесят два часа звучали на лю- 

бительских диапазонах позывные 
станций слета. За это время пере- 
даны и принаты многие оперативные 
сообщения для прессы и радио, про- 
ведено несколько тыеяч радиосвязей 
с радиолюбителями 100 стран и тер- 
риторий мира. Главная станция слета 
ОХЗЕ за трое суток приняла десятки 
приветствий, установила 2115 050 се 
коротковолновиками 85 етран и тер- 
риторий мира. Среди них радиолю- 
бители всех социалистических стран, 
всех континеатов. В аппаратном жур- 
нале ОХЗК в эти дни появылись 
такие редкие икеы как А51, 
С№8, СВ5, СТ2, СТЗ, ЕАЗ, ЕАЭ, НР, 
ЭТ, ИР, 584, 7Х2. 

Лучшей ереди радиостанций, ра- 
ботавзних с рубежей обороны Мо- 


сквы, стала 0Х3/1, начальником ко- 
торой был мастер спорта К. Хача- 
туров. Эта станция за сутки уетано- 
вила 983 связи е радиолюбителями 
74 стран. 

И еще один спортивный итог уза- 
стия радиолюбителей в УТ Всесоюз- 
ном слете. В районе Покровско-Стреш- 
нево состоялись финальные сорев- 
нования между победителями Радио- 
экспедиции «0558-50» , работавших 
на полевых УКВ радиостанциях. Пер- 
венетво оспаривало восемь учает- 
ников слета и двенадцать москвичей, 
работавших вне конкурса. Сильней- 
тим оказался мастер спорта из Мин- 
ска А. Осмоловский, представлявший 
в Москве дружный коллектив ра- 
диолюбителей радностаяции 
ОК2АВС Минского радиотехниче- 
ского института. Он набрал 107 оч- 
ков. 

На второе место со 105 очками 
вышел москвич О. Монастырский, 
на третье (101 очко) В. Иваненко из 
Таганрога. 


Настал заключительный этап ра- 
боты мемориальных станций. Пос- 
леднюю радиограмму слета в эфи 
послала радиостанция ОХЗВ/ЛОКЗВ. 
По поручению Главного штаба Все- 
союзного похода комсомольцев и моло- 
дежи по местам революционной, бое- 
вой и трудовой славы советского 
народа она передала сердечную бла- 
годарноеть и горячий привет всем 
радиолюбителям Советского Союза, 
всем коротковолновикам мира. 

— Весм, кто нае елушает на лю- 
бительских диапазонах, — говорилось 
в заключительной радиограмме, — 
штаб желает счастья. 


Сердечные 73! До новых ветреч в 
эфире! 


ОКЗВ. ДЛЯ ВСЕХ НА ПРИЕМЕ... 


Во время УТ Всесоюзного слета участ- 
ников похода комсомольцев и молодежи 
по местам революциониой, боевой и тру- 
довой славы советского народа радиостан- 
ция ОКЗВ,, работавшая как главвая стан- 
ция слета позывным 9Х3В, приняла де- 
слтки приветственных радиограмм. Вот 
несколько из них: 

..8е ОКЗААС. Горячий привет и наи- 


лучшие пожелания участникам слета! 


..4е ПАбХб (а О\УМВ, ОхХЗЮ). 
Участники высокогорного альпийского ла- 
геря «Безенги» сердечно поздравляют уча- 
стников слета, желают успехов в их бла- 
городном и важном труде. 

...9е ОК5САВ. Юные радиолюбители 
Херсона приветствуют участников слета! 

... де НА100КГЮ. Венгерсвие радиолю- 
бители передают привет операторам со- 
ветских станций 050 и О0ХЗ и желают 
мира, дружбы, успехов и хорошего про- 
хождения. 

...0е \УЗВВВ. Огромные 73 операторам 
радиостаниии и участникам слета, 

‚..е О\УЗУУН. Горячий башкирский при- 
вет участникам встречи в журнаде „Ра- 
дио» — победителям Радиоэкспедиции 
«0558-50». 

...4е ОКЭСАМ. Радиолюбители Беёлояр- 
ской атомной электростанции имени ака- 
демика Курчатова передают привет и 
пожелания дальнейших ‘успехов в труде 
и спорте участникам встречи. 

Приветствия получены также от ОТС 
из Усть-Каменогорска, занявшего второе 
место в  Радиоэкспе; #1558 -50», 
ОКбААТ (Новороссийс дворец пионе- 
ров), ПАЗМВ (Углич), ЦАЗТУ (Москва) и 
многих другах радиолюбителей Советско- 
го Союза. 


РАДИО № И, 973 г Хх з 


Я 30-ЛЕТИЮ СЛАВНЫХ ПОБЕД 


РАТНЫЙ И ТРУДОВОЙ ПОДВИГ 
ГОРОДА-ГЕРОЯ НА ДНЕПРЕ 


созвездии городов-героев яр- 
| ко сияет имя Киева. Никогда 

не изгладится из памяти на- 
родной слава и величие подвигов 
городов-героев в годы Великой Оте- 
чественной войны. Они навечно вош- 
шли в славную историю нашей Ро- 
дины как олицетворение горячей 
любви граждан нашей страны к 
своей социалистической Отчизне, 
как яркое проявление беззаветной 
смелости и отваги, бесстрашия и мас- 
сового героизма советских людей. 

6 ноября 1973 года исполняется 
30 лет со дня освобождения столицы 
Советской Украины — Киева от не- 
мецко-фашистских захватчиков. Тру- 
дящиеся города свято чтут память 
своих освободителей — советских 
воинов и партизан, отличившихся 
в боях за Киев. Они преисполнены 
чувства глубокой благодарности Ком- 
мунистической партии, всем брат- 
ским народам нашей великой мно- 
гонациональной Родины за осво- 
бождение столицы Украины и всей 
республики от гитлеровских ок- 
купантов. 

Битва за Днепр, за Киев в 1943 го- 
ду явилась одной из крупнейших 
операций Советской Армии в годы 
Великой Отечественной войны. 

Во второй половине сентября 
1943 года советские войска достиг- 
ли Днепра и, не прекращая наступ- 
ления, начали форсировать его. Вся 
стрвна, весь мир с неослабным вни- 
манием следили за грандиозной воен- 
ной эпопеей, развернувшейся почти 
на тысячекилометровом фронте вдоль 
днепровского водного рубежа. За ко- 
роткое время на правом берегу реки 
Советская Армия захватила 23 плац- 
дарма. Особенно важное значение 
имели плацдармы южнее и север- 
нее Киева-букринский и лютежский, 
овладев которыми войска 1-го 
Украинского фронта получили воз- 
можность приступить к освобож- 
дению столицы Украины. 

Первыми на правый берег Днепра 
в районе Лютежа ступили комсо- 
мольцы М. Петухов, И. Семенов, 
В. Сисолятин, В. Иванов из роты 
лейтенанта Н. Синашкина 51-й тан- 
ковой бригады, А затем пошли роты, 
батальоны и полки 180-й и 240-й 
дивизии 38-й армии под командова- 
нием генерала К. С. Москаленко, 
танкисты во главе с генералами 
А. Г. Кравченко, А. Ф. Панфило- 
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В. ДОБРОТВОР, 


секретарь Киевского горкома 
КП Украины 


вым, П. С. Рыбалко и полковником 
И. Г. Якубовским, кавалеристы ге- 
нерала В. К. Барвнова. 

Отважно, героически действовали 
пехотинцы, артиллеристы, танки- 
сты, летчики. Немало славных под- 
вигов при освобождении Киева от 
немецко-фашистских захватчиков со- 
вершили связисты. О их массовом 
тероизме, мастерстве и умении в 
сложной боевой обстановке обеспе- 
чивать командование бесперебойной, 
надежной связью свидетельствует 
тот факт, что только за форсирова- 
ние Днепра высокого звания Героя 
Советского Союза были удостоены 
120 связистов, в сотни других на- 
граждены орденами и медалями, 

Незабываемый подвиг совершил 
старший радист роты связи 31 стрел- 
ковой дивизии комсомолец Х, Г. 
Гадельшин, удостоенный высокого 
звания Героя Советского Союза. На 
него возлагалась важная задача в 
течение нескольких суток поддер- 
живать связь между первым пере- 
правившимся через Днепр полком 
и наблюдательным пунктом коман- 
дира дивизии, Во время переправы, 
проходившей под сильным артил- 
лерийским, минометным и пулемет- 
ным огнем врага, лодка, в которой 
находился Гадельшин, получила не- 
сколько пробоин, Оберегая от воды 
радиостанцию, радист добрался до 
берега и установил связь. 

Трое суток фашисты пытались 
сбросить советских воинов в реку. 
Однажды врагу удалось прибли- 
зиться к командному пункту пол- 
ка. Тогда отважный радист вызвал 
огонь на себя. Понеся огромные по- 
тери, гитлеровцы отошли. Однако 
осколок снаряда вывел из строя 
радиостанцию. «Нельзя ли найти 
немецкую», — мелькнула мысль, и 
Гадельшин бросился в только что 
захваченные окопы противника. 
Осматривая один блиндаж за дру- 
гим, он обнаружил брошенную чем- 
цами радиостанцию. Через несколь- 
ко минут, разобравшись в ее устрой- 
стве, отважный воин восстановил 
связь. 

Таких примеров можно привести 
много, 


Завершающий этап битвы за Киев 
начался утром 3 ноября 1943 года, 
когда после мощной артиллерий- 
ской подготовки пехота и танки 
60-й армии генерала И. Д. Черня- 
ховского и 38-й армии генерала 
К. С. Москаленко перешли в на- 
ступление в обход города. 

Беспримерное упорство воинов по- 
могло сокрушить мощную оборону 
фашистов и в четыре часа утра 6 нояб- 
ря 1943 года сопротивление врага 
в Киеве было сломлено, Войска 
1-го Украинского фронта с честью 
выполнили поставленную перед ними 
задачу. Это был чудесный подарок 
воинов-освободителей своей Родине, 
приуроченный к 26-й годовщине Ве- 
ликого Октября. В тот день столица 
Советского Союза — Москва гро- 
мом орудийного салюта возвестила 
всему миру об освобождении сто- 
лицы Советской Украины. 

За освобождение Киева самоот- 
верженно сражались сыны всех 
братских народов великого Совет- 
ского Союза. 800 солдат, офицеров 
и генералов — представители 33-х 
национальностей нашей Родины, осо- 
бо отличившиеся в боях звосвобож- 
дение столицы Советской Украины, 
были удостоены звания Героя Со- 
ветского Союза, 58 частей и соеди- 
нений Советской Армии получили 


почетные наименования *Киев- 
скив». 

«Единство советского народа,— 
говорил Генеральный — секретарь 


ЦК КПСС Л. И. Брежнев в докладе 
*О пятидесятилетии Союза Совет- 
ских Социалистических — Респуб- 
лик»,— нашло свое самое убеди- 
тельное выражение в героических 
подвигах во имя защиты социалисти- 
ческого Отечества. Союз и дружба 
всех наций и национальностей нашей 
страны выдержали такое тяжелей- 
шее испытание, как Великая Оте- 
чественная война». 

Освободители Киева, войдя в го- 
род, нашли его лежащим в руинах 
и пепле. Война принесла ему огром- 
ные потери. Фашисты замучили бо- 
лее 200 тысяч киевлян, свыше 100 
тысяч угнали в Германию. Было 
уничтожено 42 процента жилого 
фонда, разрушено 800 предприятий, 
940 административных зданий, ог- 
раблены все музеи и театры, взор- 
ваны се мосты. 

Восствнавливали столицу Украи- 


ны представители всех братских 
республик. В этом ярко проявилась 
перушимая дружба народов нашей 
страны, патриотизм и трудовой ге- 
ройзм советских людей. 

Сегодня Киев, залечив тяжелые 
раны войны, возвышается над кру- 
чами древнего Славутича во всей 
своей красе и величии. Воодушев- 
ленные постоянной заботой нашей 
партии о благе народа, историче- 
скими решениями ХХТУ съезда 
КПСС, трудящиеся  герода-героя 
вносят достойный вклад в решение 
задач по созданию материально-тех- 
нической базы коммунизма, своим 
самоотверженным трудом приумно- 
жают славу социалистической Ро- 
дины. 

Быстро развивается экономика го- 
рода, его индустрия, расцветает нау- 
ка, культура. Появились новые от- 
расли промышленности — радио- 
электроника, полупроводниковая 
техника, производство химических 
волокон и др. С каждым годом рас- 
тет научный потенциал столицы 
Советской Украины, В нашей стране 
ий за рубежом славятся работы 
институтов  электросварки имени 
Е. О, Патона, сверхтвердых материа- 
лов, кибернетики Академии ваук 
УССР. Изготовленные в Киеве 
электронные вычислительные ма- 
шины, радиоприборы и другая тех- 
ника экспортируются более чем в 50 
стран мира. 

Партия и правительство высоко 
оценили вклад трудящихся Киева 
во всенародную борьбу за выполне- 
ние решений ХХПУ съезда КПСС 
и социалистических обязательств, 
взятых в честь 50-летия образования 
СССР, наградив 43 передовых кол- 
лектива юбилейными Почетными 
Знаками ЦК КПСС, Президиума 
Верховного Совета СССР, Совета 
Министров СССР и ВЦСПС, 

В хорошем темпе трудятся киев- 
ляне и в третьем, решающем году 
девятой пятилетки. За первое по- 
лугодие сверх плана произведено и 
реализовано промышленной  про- 
дукции почти на 50 млн. рублей при 
годовом обязательстве — 88 млн. 
рублей. В авангарде социалистиче- 
ского соревнования идут коллекти- 
вы заводов «Арсенал» имени 
В.И. Ленина, «Красный экскаватор» и 
многие другие. Девизом соревнова- 
ния стал призыв бригады автомат- 
но-штамповочного цеха завода *«Ра- 
диоприбор» имени С. П. Королева: 
«Дневное задание — за шесть ча- 
сов, месячное — за три недели, го- 
довое — за три квартала». 

В Киеве высокими темпами ве- 
дется жилищное строительство. Го- 
род обогатился рядом уникальных 
объектов — институтом  геронтоло- 
гии, корпусами кибернетического 
центра республики, гостиницей 


«Киев», Дворцом культуры *Укрзи- 
на». На Сырце вводится в эксплуата- 
цию новый большой телевизионный 
комплекс на три программы. 


Трудно даже перечислить те из- 
менения, которые произошли в Кие- 
ве за послевоенные годы, Город-ге- 
рой, город-труженик постоянно мо- 
лодеет, становится краше, В этом 
заслуга его хозяев-киевлян. Их воло- 
тым рукам, светлому разуму обя- 
зана своей славой столица Украи- 
ны. В то же время это результат 
совместных усилий, братского сот- 
рудничеста советских народов. В го- 
роде практически нет предприятия, 
научного учреждения, которое бы 
не имело тесных производственных 
связей с родственными коллектива- 
ми союзных республик. 


Киев по праву называют городом 
молодых. В его 18 вузах, 39 техни- 
кумах, 32 профтехучилищих приоб- 
ретают знания более 200 тысяч юно- 
шей и девушек. 


Боевую славу и трудовую доблесть 
отцов, вместе с любовью к родному 
городу принимает как эстафету мо- 
лодое поколение киевлян. В комсо- 
моле, организациях ДОСААФ мо- 
лодежь воспитывается на примерах 
мужества и боевой отваги, самоот- 
верженности и трудового героизма 
старших. 


С каждым годом в городе ширится 
радиолюбительское движение. В ра- 
диоклубах, в радиотехнических круж- 
ках при первичных организациях 
ДОСААФ готовится много радио- 
спортсменов, растет их мастерство. 
В учебных организациях оборонного 


Общества юность овладевает тех- 


ническими специальностями, гото- 
вит себя к труду и защите Родины. 


Новостройка Кие- 
ва — телевизионный 
комплекс, рассчитан- 
ный на передачу трех 
программ. На его 380- 
метровой башне емон- 
тированы антенны и 
аппаратура, которые 
дают возможность 
вести высококачеет- 
венный прием теле- 
видения нз площади. 
втрое превышающей 
ту, которая обеспечи- 
валась прежним теле- 
центром. 

На снимках: спра- 
ва — новая телеви- 
зионная башня Кяен- 
ского телецентра. 

Фото А, При ма- 
ченко 
Внизу —в аппаратном 
цехе междугородного 
телевидения Кяев- 
ской телефонной стан- 
ции. 


Фото Л. Евсеева 
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РАДИОКЛУБ УРАЛЬСКОГО 
ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО 


А. КОНДРАТЬЕВ 


оздний вечер. Давно опустели 
п] аудитории и шумные коридо- 
ры. Только на четвертом этаже 
одного из учебных корпусов ярко 
горит свет. Здесь размещена коллек- 
тивная радностанция ОКЭСАЕ. Она 
принадлежит одной из самых актив- 
ных секций радиоклуба первичной 
организации ДОСААФ Уральского 
политехнического института — ко- 
ротковолновой секции. 

Позывной этой станции знают ра- 
диолюбители всех континентов. В ее 
активе свыше 60 тысяч 0580 
с коротковолновиками 270 стран и 
территорий мира. Вот и сейчас опе- 
раторы — студенты первого курса 
радиотехнического факультета И. 
Шур и В. Новожилов проводят сеанс 
связи с радиолюбителем Маршалло- 
вых островов. Слышимость — отлич- 
ная... 

— В сентябре будущего года, — 
рассказывает начальник радиостан- 
ции, мастер спорта СССР Л. Була- 
тов (П\9СС), — наша станция и ра- 
диоклуб отметят  двадцатилетний 
юбилей. Конечио, не сразу у нас 
появилась такая современная люби- 
тельская аппаратура, антенны, 0бо- 
рудованные помещения. Это плод 
усилий нескольких поколений сту- 
дентов-коротковолновиков и таких 
энтузиастов, как первый начальник 
станции А. Портнягин (ОА9СС), опе- 
раторы М. Романенко  (ЧУЭСТ), 
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В. Чудиновских (ПАЭСАХ), В. Зама- 
лутдинов (ПАЗСВО) и другие. 

Они и их друзья провели не одну 
бессопную ночь, разрабатывая схемы 
и конструкции аппаратуры. Поло- 
жение осложнялось тем, что не хва- 
тало радиодеталей, не было мастер- 
ской и необходимых измерительных 
приборов. Но они не падали духом 
и настойчиво шли к намеченной 
цели. После долгих поисков и экспе- 
риментов умелыми руками радиолю- 
бителей был построен современный 
траясивер, установлены хорошие ан- 
тенны: на 10- и 14-метровых диапа- 
зонах — трехэлементные «квадраты», 
па  20-метровом — трехэлементная 
антенна типа волновой канал», на 
80-метровом — двухэлементная — 
1МУЕВТЕО УЕЕ. 

В коллективе ОК9САЕ подготов- 
лена большая группа отличных 
спортсменов: 7 мастеров и кандида- 
тов в мастера спорта СССР, 10 перво- 
разрядников. Здесь прошло обуче- 
ние свыше 70 человек. Многие после 
окончания института вышли в эфир 
на своих любительских радиостаи- 
циях. Среди них; мастер спорта 
В. Козлов (ПАЭОТ), кандидат в ма- 


На снимках: слева — операторы 
В. Замалутдинов (сидит) и М. Хохлов 
за радиостанцией; справа — радио- 
любитель-конструктор А. Мотовилов 
испытывает блок электронной 
настройки радиостанции. 

Фото С. Косицына 


стера В. Ларионов (ПА9О7). перво- 
разрядник В, Володии (ПАЗОВ) и 
пругие. В радиоклубе гордятся, что 
коллективная радиостанция занимает 
призовые места пе только на внутри- 
союзных соревнованиях, но и ло- 
стойно представляет советских ко- 
ротковолновиков в мировом люби- 
тельском эфире. Так, например, опе- 
раторы ОКЭСАЕ в 1971 году запяли 


второе место в телефоипном туре 
международных соревнований ко- 
ротковолновиков У/АЕ, ими полу- 


чено более 120 советских и иностран- 
пых дипломов. 

Растет на коллективной стапции 
и снособная молодежь. Это — сту- 
депты-первокуреники А. Терентьев, 
Б. Сидоров, В. Колотков, А. Ланды- 
шев. На их счету уже по две-три 
сотни связей с советскими и зару- 
бежпыми коротковолновиками. 

В радиоклубе института активно 
работают также секции «охотников 
на лис», скоростного приема и пере- 
дачи радиограмм, созданы учебные 
группы радиотелеграфистов. В них 
занимается более 150 человек. Учеб- 
ная и трепировочная работа дает 
свои результаты. В ныпешием году 
скоростники института заняли при- 
зовые места в районных и городских 
соревнованиях. 

Успехи радиолюбителей Уральско- 
го политехнического во многом объ- 
ясняются тем, что их пачинания 
всегда поддерживаются ректоратом, 
партийной и комсомольской орга- 
пизациями, Радиостанция, лабора- 
тории радиоклуба, учебные классы 
расположены в светлых и простор- 
ных помещениях. Они оборудованы 
всем необходимым для творческой 
работы. 

Радиолюбители с благодарностью 
говорят о том внимании, которое 
проявляют к ним ректор института 
профессор Ф. П. Заостровский, на- 
чальник отдела технических средств 
обучения Б. М. Путинцев, предсе- 


датель комитета ДОСААФ подпол- 
ковник запаса Н. А. Сушков. 

Большую помощь радиолюбителям 
института оказывает Свердловский 
областной радиоклуб ДОСААФ и 
областная федерация радиоспорта, 
особенно ее председатель — Нонетая- 
тин Петрович Луценко (ПАЭСМ). 

В Уральском политехническом 
радиоспорт — ие удел избранных. 
Свои команды скоростников имеет 
ряд факультетов, которые регулярно 
встречаются на общеинститутских 
соревнованиях. Это стало возмож 
ным потому, что радиоклуб стал 
базой для организации таких меро- 
приятий, а комитет ДОСААФ 
института уделяет постоянное внима- 
ние развитию радиоспорта, При под- 
ведении итогов работы факультет- 
ских первичных организаций коми- 
тет ДОСААФ учитывает, например, 
как они готовят команды по радио- 
спорту. Это обязывает первичные 
организации больше уделять внима- 
ния тренировкам радиоспортеменов, 
шире вовлекать в радиоспорт моло- 
дежь. 

Пропаганде радиоспорта способст- 
вует участие радиолюбителей и в 0б- 
щеспортивпых мероприятиях. Вот 
один из примеров. В ознаменование 
50-летия образования СССР коми- 
теты ДОСААФ и ВЛКСМ совместно 
провели военизированную эстафету 
на приз институтской газеты «За 
индустриальные кадры». В ней при- 
няли участие и радиоспортсемены, 

В институте ведется большая и 
многосторонняя работа по военно- 
патриотическому воспитанию сту- 
дентов. В годы Великой Отечест- 
вевной войпы сотни преподавателей 
и студентов Уральского политехни- 
ческого добровольно узили на фронт. 
За мужество и отвагу, проявленные 
в боях за Родину, многие из иих 
были награждены орденами и меда- 
лями, а несколько человек удо- 
стовны звания Героя Советского 
Союза. Среди Героев — легендарный 
разведчик Н. И. Кузнецов, Б. Г. Рас- 
сохин, Н. И.Сыромятнинов, Б. П. Лы- 
сенко, С. М. Черепанов, Н. А. Ани- 
кин, В. А. Вышианский, М. П. Во- 
ронин, В. И. Бадьин, Н. М. Епи- 
махов. Матерналы 0б их подвигах 
собраны в музее боевой славы, кото- 
рый создан усилиями комсомольцев 
и досаафовцев института. Сотни юно- 
шей и девушек собираются в музее 
на встречи с участниками Великой 
Отечественной войны и, затачв дыха- 
ние, слушают рассказы Героев Со- 
ветского Союза. Под руководством 
бывалых воинов и ветеранов труда 
молодежь совершает походы по 
местам революционной, боевой и 
трудовой славы трудящихся Урала. 
Во всех этих делах активно участ- 
вуют и члены студенческого радио- 
клуба, 


ВСЕГДА В БОЕВОЙ ГОТОВНОСТИ 


(отетский народ чествует своих верных сынов — вонинов-ракетчиков и артеллеря- 
стов в их праздничный Дель, установленный в 1944 году в оданаменопание выдаю- 
щихся заслуг нашей артиллерии в Великой Отечественной войне и приуроченный 
к началу исторического контрнаступления Красной Армия под Сталинградом 1 нонбря 
1942 года. В тот день тысячн орудий и минометов, открыв сокрушительный оговь 
по гитлеровским захватчикам, расчистили путь нашим частям, ринувшимся на ре- 
шительный штурм вражеских позиций, в результате которого была полностью раз- 
тромлена сталинградская группировка немецко-фашистских войск. 

Советская артиллерия в годы Великой Отечественной войны покрыла себя веувя- 
даемой славой. Во всех сражениях она выполняла роль главной огневой силы сухо- 
путных войск. Воины-артиллеристы показывали образцы воинского мастерства, 
проявляли героизм, отвагу и мужество. Свьшше 1800 из них были удостоены звания 
Героя Советского Союза; 1 миллион 600 тысяч солдат, сержантов и офицеров награж- 
дены орденами и медалями; 515 артиллерийских соединений и частей преобразованы 
в гвардейские. свыше 800 частей и соединений награждены боевыми орденами. 

На славных боевых традициях героев Великой Отечественной войны воспитываются 
нынешние солдаты, сержанты и офицеры советскях артиллерийских и ракетных частей, 
Ракетных войск стратегического назначения — самого молодого вида Вооруженных 
Сил СССР, ставшего главной огневой силой. Они хорошо понимают высокую от- 
ветственность, возложенную на них Коммунистической изртией и советским вародом 
за охрану священных рубежей нашей великой социалистической Роднны, строящей 
коммунизм. Советские воины-ракетчики, артиллеристы и вместе с ними связисты 
ракетных и артиллерийских частей всегда находятся в боевой готовности. Они 
бдительно несут службу, постоянно совершенствуют воинское мастерство. 

На публикуемых здесь снимках фотокорреспондент В. Мельников запечатлел боевую 
учебу артиллеристов. 

Командир батарей гвардии старший лейтенант В. Игнатьев руководит огнем под- 
разделения реактивной артиллерии. 

Гвардии лейтенаят Н. Марасанов (на переднем плане) готовит ые и передает 
радисту рядовому Н. Заболоцкому команды для ведения артиалерийского огня. 
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СТАРТЫ! РАДИОСПОРТСМЕНОВ 


ВСЕ РЕШИЛО 
ОРИЕНТИРОВАНИЕ 


акую острую и захватываю- 
Т шую борьбу, которая развер- 

нулась па Чемпионате СССР 
по многоборью радистов 4973 года, 
трудно, пожалуй, припомнить за всею 
историю этого вида радиоспорта, 
Среди мужских команд после вы- 
полиения первого упражнения — 
приёма радиограмм, спортсмены Ук- 
раины и РСФСР твердо заявили 
о своем намерении бороться за пер- 
вые места. Они потеряли всего по 
олному очку. Явными претенден- 
тами стали также команды Мосивы 
п Белоруссии, набравшие по 296 оч- 
ков. Проигрывая им одно очко, пя- 
терку лидеров замкнули  ленин- 
градцы. 

Небольшая перестановка в лиди- 
рующей группе после передачи ра- 
диограмм еще более обострила обста- 
новку. По итогам двух упражнений 
вперед вышла команда Москвы, на 
втором месте, отставая всего на три 
очка, оказались спортсмены Россий- 
сной Федерации, за ними — украин- 
пы, ленинградцы, и замыкали пятер- 
ку с разрывом всего в три очка 
белорусские спортсмены. 

На третий день, во время радиооб- 
мена, кажется, специально для того, 
чтобы сделать борьбу еще более ин- 
тересной и напряженной, жребий 
сводит в одну смену всех лидеров — 
команды Москвы, РСФСР, Украины 
и Ленинграда, 

Первым доложил об окончании 
радиообмена капитан украинских 
спортсменов И, Андриенко. Оп 
вместе со своими товарищами по 
команде закончил упражнение за 
15 мин 51 с! Это лучшее время за 
все тринадцать чемпионатов страны! 

Москвичи А. Тинт, В. Сытенков 
и В. Ерошенков, также показав от- 
личный результат — 16 мин 48 с, 
удержали по сумме очков (890 очков) 
лидерство своей команды. Команда 
Украины, обойдя многоборцев Рос- 
сийской федерации, вышла на второе 
место, уступая москвичам лишь три 
очка! 

Еще более напряженной предсто- 
лла борьба при ориентировании. Су- 
дите сами: команда Москвы перед 
последним упражнением имела 890 
очков, УССР — 887, РСФСР — 876. 
Именно при ориентировании решал- 
ея главный вопрос: сумеют ли ук- 


8 орд и, ть 


раинцы сохранить чемпионские пва- 
ния? Их победа считалась вполне 
реальной. Украинение многоборцы 
были отличио подготовлены и могли 
отвоевать у москвичей три минуты. 
А вот команде РСФСР чемпионский 
титул, по всем прогнозам, был зака- 
зан: выиграть 10—45 минут у таких 
сильных соперников казалось невоз- 
можным. 

Не менее напряженной предстояла 
борьба и в личном первенстве. Здесь 
бронзовый призер прошлогоднего 
чемпионата москвич А. Типт имел 


310 очков, а известный многоборец 
И. Андриевко (Украина) — 309] Все- 
то одна минута решала судьбу чем- 
пионской медали, 


Лесной массив скрыл динамику 
спортивной борьбы. Но вот спорт- 
смены финишируют. Приходит Иван 
Андриенко. Секундомеры фиксируют 
67 мин 13 с. Отличное время! 
Александр Тинт стартовал позже, 
Но вот и он фивитирует, заканчивая 
дистанцию за 66 мин 20 с. Москвич 
отыгрывает мивуту для своей коман- 
ды и завоевывает звание чемпиона 
СССР. 


Однако в отношении команды 
РСФСР прогяозы не сбылись. Вяче- 
слав Вакарь показывает лучшее 
время прохождения дистанции — 
62 мин 01 с (104 очка). Его товарищи 
Петр Матлах и Анатолий Фомин на- 
бирают еще 172, отыгрывают упу- 
щенные минуты в предыдущих уб- 
ражнениях и с суммой в 1152 очка 
выводят мужскую команду РСФСР 
на первое место. Два очка проиграла 


В г. Ижевске проходили соревнова- 
ния по многоборью радистов У раль- 
ской зоны, в которых приняли участие 
спортсмены Удмуртской и Башкир- 
ской АССР, Свераловской, Челябин- 
ской, Курганской, Оренбургской, 
Пермской и Кировской областей. 
Общекомандное первое место завов- 
вала сборная команда Кировской об- 
ласти. 

На снимках: вверту — перворазряд- 
ники Митацл Шуляков, выступавший 
в составе команды Челябинской об- 
ласти, внизу — перворазрядник Ни- 
колай Сусеков из г. Ижевска выпол- 
няют упражнение по радиообмену 
в сети. 

Фото В. Кулакова 


ей команда УССР, на третьем месте 
оказалась команда Москвы, а на 
четвертое вышли спортсмены Лат- 
вийской ССР. 


Среди женщин отлично высту- 
пили, представляя Украину, три 
Любы — Демченко, Умерова и Ска- 
куненко. Только по ориентированию 
они уступили первое место спорт- 
сменкам РСФСР, проиграв им три 
очка. По сумме всех упражнений 
женская команда Украины, как и 
в прошлом году, стала сильнейшей. 

Юноши Российской Федерации, 
сумев в последний день обыграть на 
ориентировании команды Украины 
и Белоруссии, вышли на первое 
место. 

В общекомандном зачете первое 


место завоевала команда Украинской 
ССР, на второе место вышла команда 


РСФСР, на третье — Белорусской 
ССР. 
Прошедший чемпионат показал 


безусловный рост мастерства многих 
команд. Серьезный шаг вперед сде- 
лали и ведущие наши спортсмены. 
По общему мнению участников, тре- 
неров и судей положительное влил- 
ние на проведение — чемпионата 
оказало введение новых правил сорев- 
нований. Дальнейшее их совершен- 
ствование сделает спортивные пое- 
динки еще увлекательнее, а опенку 
результатов более точной. 


ПОСЛЕСЛО 


ональные соревнования по 
3 многоборью радистов Дальне- 
го Востока закрыты. Спущен 
флаг, вручены призы, возвратились 
домой участники, подшиты в папки 
протоколы. Основная задача сорев- 
нований — выявление команды, ко- 
торой предоставлено право вступить 
в борьбу за первенство России, вы- 
полнена: победу одержали хозяева 
состязаний — радиоспортсмены Ха- 
баровского края. Соревнования про- 
шли без существенных срывов и чрез- 
вычайных происшествий. 

И все-таки не ощущалось той удов- 
летворенности, которая появляется 
после успешного завершения боль- 
шого дела. Об этом и пойдет раз- 
говор. 

Прежде всего несколько слов о 
процедуре закрытия соревнований. 
Вместо этого казенного и скучного 
слова — «процедура» хотелось бы 
сказать — «торжественная  церемо- 
ния». Но о какой торжественности 


Совершенствование программы с0- 
ревнований по многоборью радистов 
также продолжает оставаться на- 
сущной задачей. Об этом говорилось 
на конференциях, проведенных со 
спортсменами — участниками  чем- 
пионатов РСФСР и СССР. Предстоит 
кропотливая работа с тем, чтобы сде- 
лать соревнования по многоборью 
радистов еще более военно-приклад- 
ными, так как этого требуют ре- 
шения ПП пленума ЦК ДОСААФ 
СССР. 

Упорная борьба показала, что 
сплошь и рядом спор шел за минуты, 
судьбу мест и медалей решали бук- 
вально единицы очков. Поскольку 
подготовка участников по приему и 
передаче радиограмм стала пример- 
но равной, все решило ориентиро- 
вание и радиообмен. 

К сожалению, выполнение этих 
упражнений, особенно по ориентиро- 
ванию, для ряда команд продолжает 
оставаться наиболее трудным делом. 
Вывод напрашивается сам собой — 
физическая и топографическая под- 
готовка, работа в радиосети должны 
занимать особое место в общей си- 
стеме тренировок радиоспортсменов. 

Учитывали ли это положение, на- 
пример, тренеры команд Армении, 
Казахстана, Киргизии? Увы, оче- 
видно, нет. Не случайно их подопеч- 
ные получили нулевые оценки 
в ориентировании, 


может идти речь, если закрытие со- 
ревнований происходило между ка- 
кими-то сараями и грудой кирпича, 
а спортсмены стояли чуть ли не по 
щиколотку в пыли... И, что самое 
обидное, не было не только болель- 
щиков, но даже просто зрителей — 
ни единого! 

Многие любители спорта Хаба- 
ровска так и не узнали, что в их 
городе состоялись зональные сорев- 
нования по многоборью радистов, а 
некоторые и не слышали, что суще- 
ствует такой вид спорта. Организа- 
торы соревнований не воспользова- 
лись для пропаганды этого большого 
спортивного мероприятия ни радио, 
ни телевидением. Больше того, пред- 
ставитель местного радио и телевиде- 
ния узнал о соревнованиях только 
в депь их закрытия, да и то только 
потому, что на него возложили обя- 
занность вручить победителям приз. 

Предвижу возражения поклонни- 
ков «зрелищных» видов спорта; что, 


Не выполнили упражнение по ра- 
диообмену женские команды Литвы 
и Латвии и юноши Ленинграда. Это 
очень серьезный сигнал, который 
говорит о бессистемности в трени- 
ровках спортсменов в радиоклубах 
Вильнюса, Риги, Ленинграда. 

Федерации радиоспорта мало уде- 
ляют внимания развитию радио- 
многоборья. Особенно это относится 
к федерациям радиоспорта Узбек- 
ской, Талжикской, Туркменской 
ССР, которые даже не выставили 
команд на чемпионат страны. Оче- 
видно, Центральные комитеты 
ДОСААФ республик разберутся и 
выяснят подлинные причины этих 
удивительных фактов, тем более что 
и по другим видам радиоспорта по- 
ложение в этих республиках, прямо 
скажем, не лучше. 

Радиомногоборье один из видов 
спорта, который включен в про- 
грамму УГ летней спартакиады на- 
родов СССР. Нужно по-деловому и 
оперативно устранить все, что тор- 
мозит развитие радиомногоборья и 
добиться, чтобы радисты-многоборцы 
ДОСААФ достойно представляли его 
на предстоящем в 1974—1975 годах 
большом всесоюзном форуме совет- 
ского спорта. 


А. МАЛЕЕВ, 
судьл веесоюзной кате- 
гории, ответственный 


секретарь ФРС СССР 


ИЕ К СОРЕВНОВАНИЯМ 


мол, делать зрителю на соревнова- 
ниях по радиомногоборью? Прием и 
передача радиограмм, работа в се- 
ти — статические упражнения, ори- 
ентирование на местности проводится 
в лесу, далеко от города. 

Да, радиоспорт, разумеется, труд- 
но сравнивать с футболом или легкой 
атлетикой, в которых спортивная 
борьба на виду и понятна даже не- 
искушенному зрителю. В радио- 
спорте все намного сложнее. Но тем 
лучше следует организовывать от- 
крытие и закрытие состязаний. Кро- 
ме торжественной части на них мож- 
но проводить показательные выступ- 
ления радиоспортсменов, рассказы- 
вать о различных видах радиоспорта, 
с которыми многие зрители еще не 
знакомы. Наконец, стоит подумать 
о включении в программу много- 
борья каких-то «зрелищных» упраж- 
нений. Это помогло бы сделать сорев- 
нования более интересными, они 
больше привлекали бы молодежи, 
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лучше радио- 
спорт. 

Об участии команд краев и обла- 
стей в соревнованиях многоборцев 
Дальневосточной зоны нужен 0со- 
бый разговор, так как здесь отра- 
зился уровень развития радиоспорта 
в очень важном и обширном районе 
нашей страны. В Хабаровск при- 
были лишь команды Сахалинской, 
Читинской, Магаданской и Амурской 
областей. Представители Камчатки, 
Бурятии, Якутии, Приморья вовсе 
отказались от участия в соревнова- 
ниях. Поразительно, но такое поло- 
жение ожидалось, так как смета на 
проведение соревиований была со- 
ставлена из расчета узастия... поло- 
вины возможного числа спортсменов, 
Учитывалось и то, что некоторые 
радиоклубы, например, Якутской 
АССР, которые не готовят радио- 
многоборцев, уже не первый год иг- 
порируют зональные соревнования, 

Непонятно, почему с подобным по- 
ложением мирятся комитеты 
ДОСААФ? Разве не ясно, что отка- 
зываясь от спортивной борьбы без 
боя, радиоклубы роняют честь своей 
области, края, республики? Здесь 
есть над чем подумать и Федерации 
радиоспорта СССР, и отделу радио- 
подготовки и спорта ЦК ДОСААФ. 

Однако объяснять все только не- 
достаточной активностью радиоклу- 
бов значило бы искусственно упро- 
щать проблему. Есть в радиомного- 
борье и свои «подводные камни», 
препятствующие более широкому его 
распространению на Дальнем Во- 
стоке. Об этом говорили представи- 
тели команд, тренеры, судьи, с ко- 
торыми довелось беседовать в дни 
соревнований. Среди них — руково- 
дители радиоклубов К. Б. Прокофьев 
(г. Красноярск) и В. И. Казинский 
(Сахалинская область), начальники 
клубных коллективных станций 
Г. П. Павлуцких (г. Курган) и 
В. П. Павлов (г. Магадан), инст- 
рукторы-методисты и преподаватели 
(а фактически — тренеры) С. И. Сот- 
ник и И. А. Якунин (г. Чита), 
В. И. Трофимов (Амурская область), 
Я. Р. Сорока (г. Хабаровск). Среди 
причин, тормозящих развитие радио- 
мпогоборья (причем не только на 
Дальнем Востоке) была названа сла- 
бая его пропаганда, Сетовали спорт- 
смены и их наставники и на недо- 
статочную оснащенность радиоклу- 
бов спортивной техникой и помеще- 
ниями, на отсутствие квалифици- 
рованных тренерских кадров и хо- 
ропю подготовленного резерва из 
числа юных спортсменов. 


пропагандировали 


Критиковалось также требозание 
Положения © соревнованиях, обя- 
зывающее команды прибывать на 
состязания 60 своими радиостан- 
циями. Несмотря на то, что в ряде 
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технических видов спорта спортсме- 
ны применяют свою технику, по 
мнению дальневосточников (и не 
только дальневосточников!) подоб- 
вая практика в отношении сорев- 
нований по радиоспорту вряд ли 
правильна. Они обосновывали свою 
точку зрения тем, что, во-первых, 
организатор соревнований все равно 
должен иметь достаточный резерв 
радиостанций во избежание каких- 
либо случайностей; во-вторых, в ус- 
ловиях Дальнего Востока (здесь 
есть пункты, куда «только самолетом 
можно долететь») транспортировка 
громоздких и тяжелых радиостан- 
ций превращается в проблему: Аэро- 
флот не принимает радиоаппаратуру 
в багаж. Приходится хитрить и 
«маскировать» станции. Но тогда 
возникает «в-третьих» — техника по- 
грузки и выгрузки багажа на авиа- 
линиях такова (чего греха таить!), 
что есть опасность вместо радиостан- 
ции привезти набор негодных радио- 
деталей. Если к этому прибавить 
лишние транспортные расходы (а 
бюджет радиоклубов и так не всегда 
легко переносит посылку команды 
на соревнования), то можно понять, 
почему некоторые руководители клу- 
бов заявляют: «Если необходимо 
приезжать со своими радиостан- 
циями, мы отказываемся от участия 
в соревнованиях». 

Доводы, мне кажется, убедитель- 
ные. 

А что, если в качестве одного из 
возможных вариантов решения дан- 
ной проблемы предложить разрабо- 
тать (для начала — силами радио- 
любителей) специальную станцию 
для радиомногоборья — легкую, 
надежную, транспортабельную? Это, 
кстати, до некоторой степени решило 
бы проблему технической оснащен- 
ности радиоклубов. 

Сказать, что в Хабаровске шла 
упорная спортивная борьба за пер- 
венство, значило бы погрешить про- 
тив истины. С самого первого дня 
преимущество хозяев не вызывало 
сомнения. Однако (пусть не оби- 
жаются на меня хабаровчане) побе- 
дили они не потому, что показали 
высокие результаты. Просто очень 
слабыми были соперники. Судите 
сами: мужская команда Хабаров- 
ского края вышла на первое место, 
даже не пабрав зачетных очков за 
радиообмен (было превышено конт- 
рольное время). Об уровне подго- 
товки других участников соревнова- 
ний достаточно красноречиво гово- 
рят такие факты. Четверо спортеме- 
нов (в том числе один кандидат в ма- 
стера спорта) не смогли принять ра- 
диограммы ни на одной скорости, 
Следующее упражнение — передача. 
И снова — нули, на этот раз у 
троих участников. Радиообмен пе 
принес очков мужской команде 


Победитель (в личном зачете) со- 
ревнований многоборцев Д альневосточ- 
ной зоны перворазрядник Е. Пирогов 
(Салалинская обл.) 


Фото Г. Дульмана 


Амурской области, женской и юно- 
шеской командам Сахалинской, жен- 
ской — Читинской. Такое обилие 
нулей вряд ли можно объяснить 
просто спортивным невезением. Ско- 
рее это результат безответственного 
подхода к комплектованию и трени- 
ровкам команд. 


Досадный казус произошел со 
спортивной делегацией Читинской 
области. В ее юношеской команде 
оказались спортсмены, вышедшие из 
юношеского возраста. В итоге — 
выступление вне конкурса, которое 
не принесло команде области очков. 

Наконец, еще один штрих к про- 
шедшим состязаниям: в полном со- 
ставе (тремя командами) кроме ха- 
баровчан выступили только саха- 
линцы. Магаданская и Амурская 
области были представлены лишь 
мужскими командами. 

Да, повода для удовлетворенности 
соревнования радиомногоборцев 
Дальневосточной зоны не дали. Вы- 
звав ряд вопросов, они ответили толь- 
ко на один, частный: кто из спорт- 
сменов четырех областей и Хабаров- 
ского края в данный момент силь- 
нейший. Главный же вопрос — полу- 
чит ли здесь радиомногоборье в бли- 
жайшее время подлинно массовое 
распространение, пока остается без 
ответа. 


И. КАЗАНСКИЙ 
Хабаровск — Москва 


ПОУЧИТЕЛЬНЫЕ 
УРОКИ 


нынешнем году в шестой раз 

Центральный радиоклуб 06- 

щества «Спорт и техника» ГДР 
стал организатором международных 
соревнований по «охоте на лис». Они 
проходили в Ростоке, в дни тради- 
ционной Недели мира стран Балтий- 
ского моря. В них приияли участие 
сильнейшие охотники» из Болга- 
рии, Венгрии, Польши, Румынии, 
Чехословакии, Швеции и Советского 
Союза. 

Программа этих соревнований 
имеет ряд существенных особенно- 
стей. В нее, наряду с обычным 
поиском лис», включается их пелен- 
гация из двух точек. Причем, пелен- 
гация является первым этапом со- 
ревнований. Общий результат, пока- 
занный спортеменом, исчисляется по 
очковой системе, учитывающей как 
точность пеленгации, так и время, 
затраченное на прохождение спорт- 
сменом трассы при поиске злис». 
Важное значение первого этапа со- 
ревнований определяется не только 
тем, что он дает зачетные очки, 
Высокая точность пелевтации значи- 
тельно облегчает последующий поиск 
лис» иа втором этапе. 

В первый день соревнований в диз- 
пазоне 3,5 МГц первое место с ре- 
зультатом 608 очков заняла команда 
ГДР. За остальные призовые места 
разгорелась упорная борьба между 
спортсменами Чехословакии, Бол- 
гарии и Советского Союза. Спортив- 
ное счастье оказалось па стороне 
папгих соперников, которые запяли 
второе и третье место с одинаковым 
результатом — 596 очков. Наша 
команда с результатом 594 очка 
довольствовалась четвертым местом. 
Лучшим из советских спортсменов 
был горьковчания В. Нузьмин, за- 
нявший в личном зачете пятое место. 

На следующий день в диапазоне 
144 МГц наша команда заняла ито- 
рое место (528 очков), пропустив 
вперед лишь постоянных соперников 
последних лет — комаиду Чехосло- 
вакии (582 очка). На третьё место 
с результатом 544 очков вышла 
комавда Польши. Снова лучшим 
в нашей команде был В. Кузьмин, 
занявший па этож раз второе место 
в личном зачете. 

Удачно выступила наша женская 
команда. Москвичка Таня Костина 
и Гая Адаменко из Московской об- 
ласти заияли в комапдном зачете 


в первый день соревнований третье 
место, а во второй день — первое, 
Причем во второй день первые две 
ступеньки на пьедестале почета были 
также нашими. На первое место 
вышла Р, Адаменко, показавшая ис- 
ключительно высокий результат при 
прохождении трассы — 33 мин 
(сумма баллов — 268), а на второе — 
Т. Костина (260 баллов). 

Оценивая выступление советской 
команды в целом, нужно отметить, 
что на этот раз она выступила более 
стабильно, чем в прошлом году. 

Однако соревнования в ГДР снова 
подтвердили, что мы ие только не 
имеем былого преимущества в этом 
виде радиоспорта, но даже отстаем 
в его развитии. Мы отстаем в ка- 
честве аппаратуры, которой воору- 
жены охотники», в умении вести 


На снимке (слева ваправо): гости редак- 
ции — старший инженер Ленинградского 
института авнационного приборостроения 
кандидат в мастера спорта Александр Из- 
лиев (ОК1ААА) и инструктор-методист 
Куйбышевского областного радиоклуба 
ЦОСАА перворазрядннк Владимир Бере- 
стнев (ЦПАЛНСМ) на ие радно- 


станции журнала «Радио» 


пеленг, а также в решении органи- 
зационных вопросов при проведении 
сборов. Чтобы убедиться в этом, 
посмотрим как решаются вопросы 
развития ‹охоты на лис» у наиболее 
сильной из зарубежных команд — 
чехословацкой, 

В Центральном радиоклубе ЧССР 
четыре радиолюбителя при участии и 
и под руководством одного из ветера- 
нов сборной страны по «охоте на 
лис» Эмиля Кубеша и инженера 
Райхла, также чохотника», за один 
год разработали и построили 1000 
простых приемников для назчинаю- 
щих спортсменов и изготовили ком- 
плекты аппаратуры высокого класса 
для членов сборной команды стравы. 

Все приемники чехословацких 
спортсменов имеют ферритовую ан- 
тенну на 3,5 МГц (у нас — рамка), 
двухэлементную антенну на 144 МГц 
с активным включением (у нас трех- 
и четырехэлементные с одним актив- 
ным вибратором). Члены сборной 
ЧССР снабжены магнитными компа- 
сами с точностью отсчета 1° (у нас 
2,5°). Во время сборов чехословац- 
кие спортсмены ежедневно проводят 
две полноценных тренировки — 
утром и вечером (у нас этого не 
делается). 

Для того чтобы на тренировках 
точно определять с помощью пелен- 
гации расположение передатчика, 
надо иметь хорошие карты мест- 
ности, Наши чехословацкие друзья 
показывали образцы своих карт. 
Они — высокого качества, Мы же 
свои карты не смогли показать, так 
как они были буквально протерты 
до дыр. И это при нализии копаро- 
вальной машины в ЦРК СССР! 

После всего сказанного вряд ли 
стоит удивляться тому, что мы про- 
играли чехословацким спортсменам 
пеленгацию и в первый, и во второй 
день. Соотношение очков за пеленга- 
цию па 3,5 МГц — 46—50, на 
144 МГц — 52—72. В первый депь 
наш проигрыш команде ЧССР в об- 
щем зачете (по пеленгации и бегу) 
составлял всего 2 очка, а во 
второй — 4. 

На уроках принято учиться. Опре- 
деленные выводы из уроков прошед- 
ших в Ростоке международных со- 
ревнований должны сделать как 
спортсмены, так и руководители ип 
тренеры. Нет сомнения, что объеди- 
невными усилиями мы устраним 
выявленные недостатки и этим вне- 
сем свой вклад в выполнение задач, 
поставленных перед советскими ра- 
диоспортсменами УП съездом 
ДОСААФ СССР и 11 плепумом ЦК 
пашего оборонного Общества, 


В. ВЕРХОТУРОВ, 
председатель комитета 
по «охоте на лие» 
ФРС СССР 


РАДИО № 11, 1973г. < 


СТАРЕЙШИНА 
СОВЕТСКОЙ 
РАДИО- 
ЭЛЕКТРОНИКИ 


К 80-летию со дня 
рождевия А. И. Берга 


ет ничего сложнее для жур- 
налиста, чем писать о чело- 
веке, о жизни и труде кото- 
рого со всеми деталями и подроб- 
ностями уже не раз рассказывалось 
в многочисленных статьях, очерках 
и книгах. Выполнить подобную за- 
дачу возможно, пожалуй, лишь в 
то д случае, когда речь идет о жизни 
замечательных людей нашего вре- 
мени, каким, например, является 
коммунист Герой  Социалистиче- 
ского Труда академик Аксель Ива- 
нович Берг, 

А. И. Берг родился в Выборге 
80 лет назад. Его молодые годы свя- 
заны со службой в военно-морском 
флоте, В далеком 1914 году, после 
окончания Морского корпуса он 
начал свой путь на флоте в качест- 
ве корабельного гардемарина. Об 
этом периоде своей жизни Аксель 
Иванович говорит просто: *Плавал с 
1914 по 1922 годы на подводных 
лодках». Одна фраза, несколько 
слов, но за ними — первая миро- 
вая война, революция, граждан- 
ская война. 

Когда началась Великая Октя- 
брьская социалистическая рево- 
люция, Аксель Иванович без коле- 
баний и раздумий встал в ряды строи- 
телей нового государства. С первых 
дней Советской власти он, в составе 
Красного Балтийского флота, ак- 
тивно участвовал в ее защите. Он 
прошел суровую школу военмора- 
подводника: был штурманом, а за- 
тем — командиром подводных ло- 
док «Рысь», «Волк» и «Змея». На фло- 
те начали формироваться его науч- 
ные интересы. Здесь он впервые 
проявил свои способности органи- 
затора, 

С тех лет прошло полвека, за ко- 
торые сделано столько, что стан- 
дартными мерками не измеришь. 

Аксель Иванович — крупнейший 
учаный, Однако его деятельность 
никогда не ограничивалась стенами 
научных лабораторий. Много сил 
и времени он посвятил организа- 
ционной работе. По его инициативе 
и при активном участии были соз- 
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даны многие институты, лаборатории, 
вычислительные центры, научные со- 
веты, комиссии. 

Понимая огромное значение под- 


готовки кадров, он на протяжении 
всей своей жизни занимался и педа- 
гогической работой, воспитав це- 
лое поколение специалистов радио- 
техники, электроники, кибернетики. 

Его жизнь — это неутомимый 
поиск и борьба. Карл Маркс писал, 
что у входа в храм науки должно 
быть выставлено требование: «Здесь 
нужно, чтоб душа была тверда, 
здесь страх не должен подавать со- 
вета». Твердость души и смелость 
в научном поиске характеризуют 
академика Берга как человека и как 
ученого. 

Вот лишь некоторые вехи этой на- 
сыщенной, беспокойной и романти- 
ческой жизни. 

...Конец двадцатых годов. В ту 
пору во всей остроте стоял вопрос о 
вооружении нашего Военно-Мор- 
ского Флота новыми средствами ра- 
диосвязи. Нужно было решать 
проблему в целом, от начала и до 
конца. В 1928—34 годах первая си- 
стема радиовооружения нашего Фло- 
та была реализована. Ведущую роль 
в этом сыграл Аксель Иванович. 

...Тридцатые годы. Служебный 
кабинет начальника Научно-иссле- 
довательского морского института 
связи (НИМИСа) профессора А. И. 
Берга выглядел несколько необыч- 
но: за стеклянной перегородкой на- 
ходился экспериментальный макет 
многокаскадного передатчика и стен- 
ды для испытания генераторных 
ламп. Здесь можно было увидеть 
Аксель Ивановича в короткие переры- 
вы, которые ему удавалось выкроить 
в напряженной административной ра- 


боте, и в тихие вечерние часы. За 
стеклянной перегородкой рождалась 
теория ламповых передатчиков, раз- 
рабатывались методы расчетов ра- 
диоприемных устройств, систем ра- 
диопеленгирования, которым был по- 
священ не один год труда. Книга 
«Теория и расчет ламповых генерато- 
ров» и другие труды обобщали итог 
важных исследований, проведенных 
ученым. 

...Великая Отечественная война, 
Ученый все свои силы и способности 
ставит на службу обороны Родины. 
В 1943 году Аксель Иванович наз- 
вачается заместителем народного ко- 
миссара электропромышленности и 
заместителем председателя Совета по 
радиолокации. Ему предстояло ре- 
шить важнейшую государственную 
задачу — развернуть широким фрон- 
том научно-исследовательские рибо- 
ты в области сверхвысоких частот, 
радиолокации, измерительной тех- 
ники и организовать промышленное 
производство принципиально новой 
аппаратуры, 

Для этого прежде всего нужно бы- 
ло подобрать подходящие кадры — 
разыскать ученых и инженеров, раз- 
бросанных войной по разным кон- 
цам нашей страны, провести ко- 
лоссальную организационную рабо- 
ту. В короткие сроки был создан 
специализированный институт, про- 
ведены крупные государственные ме- 
роприятия. К началу 50-х годов 
первый этап намеченной програм- 
мы был завершен, а новая отрасль 
радиоэлектроники приобрела проч- 
ные основы. Позже Аксель Иванович 
Берг продолжает эту деятельность 
на посту заместителя министра обо- 
роны СССР, возглавляя работы по 
внедрению новой техники в Воору- 
женные Силы СССР. 

Нередко новые мысли и научные 
открытия в большей или меньшей 
степени противоречат определенным 
положениям, казавшимся незыбле- 
мыми на протяжении длительного вре- 
мени. Изменило устаревшие пред- 
ставления и рождение кибернетики, 
На первых порах некоторые ученые 
ее не приняли, усмотрев в ней зреак- 
ционную лженауку». Дальновидный 
ум Алексея Ивановича Берга под- 
сказал ему, что это не так. Он вел 
непримиримую борьбу за науку об 
управлении. 

С 1959 года академик А. И. Берг 
возглавляет созданный при Прези- 
диуме Академии наук СССР Науч- 
ный совет по комплексной проблеме 
«Кибернетика» и является общеприз- 
нанным главой кибернетиков нашей 
страны. 

То, что сейчас происходит с ки- 
бернетикой, напоминает лавинооб- 
разный процесс. Она завоевывает 
все новые и новые области нвуки, 
техники, народного хозяйства» 


Сегодня кажется обычным делом 
применение методов кибернетики и 
технических средств в медицине. 
А ведь совсем еще недавно на воору- 
жении врачей кроме стетоскопа поч- 
ти ничего и ие было. Забота о соз- 
дании медицинской электроники — 
еще ‘одна страница в жизни Акселя 
Ивановича. 

«Труд и обучение — главные сфе- 
ры человеческой деятельности», — 
любит повторять ученый. Возник- 
новение новой отрасли науки — 
кибернетической педагогики, прог- 
раммированного обучения также свя- 
зано с именем академика Берга, 

— Для того, чтобы осуществить 
намеченную партней и правительст- 
вом программу развития народного 
хозяйства, — говорит Аксель Ива- 
нович,— необходимо, прежде все- 
го, значительно усовершенствовать 
подготовку кадров. А среди тех за- 
дач, которые стоят перед педагогами, 
центральная — это научиться вос- 
питывать у молодежи потребность 
к знаниям. 

Требования по качеству подготов- 
ки специалистов и по объему знаний 
с каждым годом растут. Причем 
быстрее, чем мы готовим и учеников, 
и педагогов. В этом отношении 
огромную роль могут и должны сыг- 
рать радиотехника, радиоэлектро- 
ника, кибернетика и другие точные 
науки. Они могут дать в руки пе- 
дагогов новые методы и технические 
приборы, позволяющие значитель- 
но сократить сроки обучения. 

Особую роль в программирован- 
ном обучении А, И. Берг отводит 
электронным обучающим машинам. 
Он приводит яркие и убедительные 
доводы в пользу широчайшего их 


применения в наших учебных за- 
ведениях, так как только с помощью 
машин возможно ускорить и улуч- 
шить обучение молодежи. 

— Электронные обучающие ма- 
шины, — говорит ученый, — обес- 
печивают проверку усвоения уче- 
никами материвла в процессе пре- 
подавания, а не тогда, когда это 
уже поздно, Они помогают осущест- 
вить взаимную адаптацию (приспо- 
сабливаемость) преподавателя к уче- 
никам и учеников к методам изло- 
жения материала преподавателем. 

При этом речь идет не о замене или 
вытеснении человека-педагога ма- 
шиной. Наоборот, значительно по- 
вышается его роль, радикально рас- 
ширяются его возможности. Ведь 
труд его облегчается, у него остается 
гораздо больше времени для вос- 
питательной работы. 

В настоящее время одновременно 
происходит процес интеграции и 
дифференциации наук. С одной сто- 
роны нам нужны очень узкие спе- 
циалисты различных профессий, с 
другой — необходимы, например, 
медики и педагоги, которые были бы 
знакомы с современными возможно- 
стями электроники, вычислительной 
техники, знали математику, ста- 
тистику, теорию вероятности и так 
далее. Без применения технических 
средств, в том числе электронных вы- 
числительных машин, вопрос под- 
готовки кадров решен быть не может. 

Одной из ярких черт А. И. Берга 
как советского ученого, коммуниста 
является его постоянная связь с 
массами, умение сочетать государ- 
ственную и научную деятельность 
с общественной работой. Пример 
этому — его многолетние контакты 


со Всесоюзным Добровольным об- 
ществом содействия армии, авиации 
и флоту и радиолюбительским дви- 
жением. Он находит время для встре- 
чи с энтузиастами радиотехники, 
посещает выставки радиолюбитель- 
ского творчества, поддерживает сло- 
вом и делом смелые начинания радио- 
любителей. 

— Радиолюбительство, — подчер- 
кивает академик Берг,— прививает, 
воспитывает и развивает у людей 
потребность к знаниям. С каждым 
годом достижения радиолюбителей 
повышаются — об этом красноречи- 
во свидетельствуют радиовыставки, 
Некоторые отдельные радиолюбите- 
ли и радиокружки делают исключи- 
тельно интересные вещи, раскрывая 
новые возможности радиоэлектро- 
ники, причем не только в области 
элементарного радиоприема, но и в 
области переработки и сбора инфор- 
мации. Таким образом радиолюби- 
тельство является как бы золотым 
фондом, откуда черпаются квалифи- 
цированные кадры радиоспециали- 
стов. У нас есть любители музыки, 
искусства, литературы, но, конечно, 
такого размаха, как радиолюбитель- 
ское движение, не знает ни одна из 
этих областей человеческой — дея- 
тельности. 


Про академика Берга часто го- 
ворят: *Он так много трудится, 
что ему некогда стареть». И сегодня 
Аксель Иванович на рабочем посту, 
он как всегда неутомим в борьбе за 
научную идею и истину, светел и 
бодр его ум. День ученого до предела 
насыщен: конференции, лекции, со- 
вещания... 

Н. ГРИГОРЬЕВА 


В МИНИСТЕРЕС ТВЕ СВЯЗИ СС 7 ЕЕ ОЕ А нии и >) 


ВЫСОКИЕ ТЕМПЫ ТРЕТЬЕГО, 
РЕШАЮЩЕГО 


Подведены итоги социалистического соревнования предприя- 
тий и организаций свлзи ва второй квартал 1973 года — 
третьего, решающего года девятой пятилетки. 

Среди победителей во всесоюзном соревновании — коллектив 
Куйбышевской дирекции радиосвязи и радиовешания (и. о. на- 
чальника тов. Царьков, председатель обкома профсоюза тов, 
Краснов), который значительно перевыполнил плановое задание 
по прибыли. Повысилась и производительность труда. По срав- 
нению с соответствующим периодом прошлого года выработка 
на одного работника выросла на &%. 

Во втором квартале хорошо работали коллективы предприя- 
тий Московской дирекции радиосвязи и радиовещания (началь- 
ник тов, Ховин, председатель обкома профсоюза тов. Арсентье- 
ва), танже перевыполнившие плановые задания. 

Куйбышевской и Московской дирекциям радиосвязи п радиове- 
щшания присуждены переходящие Красные знамена Министер- 
ства связи СССР и Центрального комитета профсоюза работников 
связи и первые денежные премии. 

Успешио выполняют свой социалистические обязательства 
коллектив Управления технической эксплуатации кабельных и 
радиорелейных магистралей № 2 (начальник тов. Байдаков, 
председатель обкома профсоюза тоя. Стрельникова). Во втором 
квартале выработка на одного работника увеличилась здесь по 
сравнению с тем ке периодом 1972 г. почти на 11%, перевытол- 
нен план по прибыли, значительно снижены простои телефонных 


каналов, улучшено качество работы радиорелейных линий. 
УКРМ-2 также присуждено переходящее Красное внамя Мини- 
есь связи СССР и ЦК профсоюза вместе с первой денежной 
премией. 

По итогам социалистического соревнования предприятий и 
организаций связи РСФСР такой же высокой наградой отмечен 
самоотверженный труд работников Московской городской радио- 
трансляционной сети (начальник тов. Булгак, председатель объе- 
пиненного месткома тов. Колчев). Радиофикаторы столицы во 
втором квартале провели большую работу по дальнейшему раз- 
витию радиотрансляционной сети, выполнили годовой план 
прироста радвоточек на 54,1%. Простои радиоузлов составили 
менее 0,001% к плану вещания, а среднемесячное количество 
заявок а повреждениях радиоточек — менее 0,1 на {100 точек. 

Вторая денежная премия присуждена коллективу работников 
Волгоградского городского радиотрансляционного узла (на- 
зальник тов. Назаркин, председатель месткома тов. Шитова), 
третьи премии — Ростовской областной радиотелевизионной пе- 
редающей станции (начальник тов. Жаворонков, председатель 
месткома тов. Шадрин) и коллективу строительно-монтажного 
управления № 171 тоеста «Радиострой» (начальник тов. Нико- 
лаев, председатель месткома тов. Дударев). 

Вместе с атим коллегия рства связи СССР и Президиум 
ЦК профсоюза отметили, что коллективы отдельных предприятий 
связи во втором квартале ухудшили свою работу. Так, на Уд- 
муртской и Читинской радиопередающих станциях снизилось 
качество работы технических средств, передвижная механизи- 
рованная колонна № 170 треста «Радиострой» не выполниля пла- 
на строительно-монтажных работ, а также плановые задания по 
выработке на одного работника и по себестоимости продукции. 
Главному ралиоуправлению и тресту «аРадиострой» предложено 
оказать помощь этим предприятиям в ликвидации отставания. 
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ы давно привыкли, что теле- 
визор с каждым годом ста- 
новится все более совершен- 

ным. Улучшаются его внешний вид, 

звучание, качество изображения, уве- 
личивается количество приемных ка- 
налов и размер экрана кинескопа. 

Все более широкое распространение 

получает цветное телевидение. Ве- 

дутся интенсивные поиски путей 
создания проекционных телевизоров 

и телевизоров с объемным изобра- 

жением, 

В разрабатываемых в настоящее 
время проекционных телевизионных 
установках в качестве источника 
света обычно используются ксеноно- 
вые лампы или газовые лазеры, Для 
модуляции и отклонения луча света 
чаще всего применяются электрооп- 
тические кристаллы, вкустические 
линии и пленки, поверхности которых 
деформируются под действием пуч- 
ка электронов. Эту роль могут выпол- 
нять и различные среды, изменяю- 
щие свою прозрачность под дейст- 
вием электрического поля. Не оста- 
навливаясь подробно на устройствах 
таких систем, заметим, что наиболее 
существенным их недостатком яв- 
ляется малый коэффициент полез- 
ного действия. 

Получить изображение на доста- 
точно большом экране можно с по- 
мощью телевизора с плоским экра- 
ном, выполненным в виде матрицы 
из светодиодов. Однако изготовле- 
ние такого экрана, содержащего 
примерно миллион светодиодов, со- 
пряжено со значительными техноло- 
гическими и техническими трудно- 
стями. 

Наконец, возможно — создание 
проекционного телевизора с кине- 
скопом, имеющим лазерный экран. 
Первый образец электроннолучевой 
трубки с лазерным экраном создан 
в физическом институте имени П. Н. 
Лебедева АН СССР в лаборатории, 
руководимой лауреатом Ленинской 
и Нобелевской премий, академиком 
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НАСИБОВ 


В Физическом институте АВ СССР 
группой ученых под руководетвом лау- 
реатз Нобелевской премпи академика 
Н. Г. Басова, профессора доктора фи- 
зико-математических наук О, В. Богдан- 
кевича и кандидата технических наук 
А, С. Насибова создана электроннолуче- 
вая трубка с лазерным экраном. В пуб- 
ликусмой ниже статье А. С. Насибов 
рассказьтает о принциие работы лазер- 
ного кинескопа я перспективах его ис- 
пользования в технике телевидения. 


Н. Г. Басовым. От обычных лазер- 
ный кинеспоп отличается прежде 
всего тем, что экран из люминофора 
заменен особым образом выращен- 
ной и обработанной тонкой полупро- 
водниковой пластинкой (см. 1-ю стр. 
вкладки, рис. 1). Каждая светящаяся 
точка экрана по существу поедстав- 
ляет собой полупроводниковый ла- 
зер *, то есть, источник направлен- 
ного монохроматического излучения. 
При соответствующем выборе пара- 
метров электронного пучка в полу- 
проводниковой пластинке создаются 
условия для усиления и генерации 
света. 

Чтобы понять принцип действия 
лазерного кинескопа, необходимо 
четко представлять себе, что же такое 
полупроводниковый лазер. А для 
этого следует остановиться на не- 
которых особенностях физических 
свойств полупроводников. 

Основные свойства полупровод- 
ников описываются зонной теорией, 
в соответствии с которой энергети- 
ческие уровни атомов полупро- 
водникового материала в резуль- 
тате взаимодействия образуют энер- 
гетические зоны разрешенных и за- 
прещенных энергий, Все уровни в 
разрешенных энергетических —3з0- 
нах полупроводника заполнены элек- 
тронами за исключением верхней, ко- 


* Идея о возможности получения 
генерации светового излучения в по- 
лупроводниках под действием элект- 
ронного пучка впервые в 1961 г. 
была высказана Н. Г. Басовым. 


торая пуста. Оня носит название 
зоны проводимости. Ближайшая к 
ней разрешенная зона называется 
валентной, так как образована ва- 
лентными электронами (см. рис. За). 
Валентную зону от зоны проводи- 
мости отделяет запрещенная зона 
с шириной энергетического интерва- 
ла ЛЕ(АЕ=Е.—Е,). Для перехода 
электрона в зону проводимости из 
валентной ему необходимо сообщить 
определенную энергию, например, 
путем облучения полупроводника 
пучком быстрых электронов. В ре- 
зультате этого перехода в валент- 
ной зоне появляется свободное ме- 
сто — дырка. В этом случае говорят 
о рождении электроннодырочной 
пары. 

Стремясь занять уровень с наин- 
меньшей энергией, электрон через 
некоторое время, называемое вре- 
менем рекомбинации, перескакивает 
через запрещенную зону в валентную 
зону, испуская при этом порцию 
(квант) энергии. Таким образом, 
подбирая полупроводник с различ- 
ной шириной запрещенной зоны, 
можно получить различную частоту 
(длину волны) излучаемого света. 
Например, кристаллы сульфида кад- 
мия, возбужденные электронным 
пучком, светятся зеленым светом, 
ссленида кадмия — темнокрасным, 
селенида цинка — голубым, а ар- 
сенида галлия — инфракрасным. По- 
лученные в настоящее время полу- 
проводниковые соединения позво- 
ляют получать излучение в диапа- 
зоне от ультрафиолетовой до ин- 
фракрасной части спектра электро- 
магнитных волн. 

Каким же образом энергия пучка 
электронов превращается в лазер- 
ное излучение? Пучок электронов 
с энергией в несколько десятков ки- 
лоэлектрон-вольт, проникая в мо- 
нокристаллическую полупровод- 
никовую пластинку и взаимодей- 
ствуя с атомами ее кристаллической 
решетки, рассеивается. При этом 


часть электронов отражается от пла- 
стины и выходит наружу. Осталь- 
ные же участвуют в лавинообраз- 
ном процессе ионизации и рожде- 
ния электроннодырочных пар. 
Максимальная глубина, на которую 
проникают в полупроводник элек- 
троны, изменяется в зависимости от 
величины энергии электронов. При 
энергии в несколько десятков кило- 
электрон-вольт она не превышает 
10 мкм. Таким образом, основные 
физические процессы в полупровод- 
никовом лазере происходят на очень 
малой глубине. Это обстоятельство 
предъявляет особые требования к об- 
работке поверхности  полупровод- 
никовой пластинки, так как даже 
очень небольшие дефекты на ее по- 
верхности приводят к дополнитель- 
ным потерям, уменьшающим эффек- 
тивность преобразования энергии 
электронного пучка в свет. 
Процессы ионизации и рассеяния 
электронов в полупроводнике за- 
канчиваются как только энергия 
электронов становится меньше вели- 
чины энергии, необходимой для пе- 
рескока электронов из валентной 
зоны в зону проводимости и образо- 
вания электроннодырочной пары. 
Теоретические и экспериментальные 


исследования показали, что для 
образования электроннодырочной 
пары электрон должен обладать 


энергией, большей или равной ЗАЕ. 
Получив энергию, превышающую 
ширину запрещенной зоны, электрон 
и дырка попадают на уровни, уда- 
ленные от краев зон. Далее часть 
кинетической энергии электрона и 
дырки (—2АЕ) передается кристал- 
лической решетке и выделяется в 
виде тепла, а другая часть излучает- 
ся в виде кванта света. 

Потери энергии первичного пуч- 
ка электронов, связанные с отраже- 
нием и выходом электронов наружу, 
а также с нагревом полупроводника 


составляют 15—80%. Таким образом 
максимальный к. п. д. полупровод- 
никового лазера с электронным воз- 
буждением может быть равен при- 
мерно 20—25%. 

Рассмотрим теперь основные ус- 
ловия, которые необходимо выпол- 
нить для получения генерации опти- 
ческого излучения и к. п. д. близкого 
к максимальному значению. 

Свет в полупроводнике начинает 
усиливаться, если достигнуто такое 
состояние, при котором большинство 
уровней в нижней части зоны прово- 
димости занято электронами, а в 
верхней части валентной зоны — дыр- 
ками. Такое состояние называют вы- 
рожденным (рис. 26). Если теперь 
в результате самопроизвольного 
(спонтанного) перехода электрона из 
зоны проводимости в валентную зо- 
ну излучен фотон с энергией, при- 
мерно равной АЕ, то, распростра- 
няясь вдоль активной области полу- 
проводника, он взаимодействует с 
электронами, находящимися вбли- 
зи края зоны проводимости. В резуль- 
тате электроны переходят в валент- 
ную зону с испусканием вторичных 
фотонов, которые по частоте, направ- 
лению поляризации излучения иден- 
тичны с первичным. Далее этот про- 
цесс нарастает лавинообразно, при- 
водя к усилению спонтанного из- 
лучения. 

Для возникновения генерации ла- 
зерного света необходимо создать 
условие для многократного прохож- 
дения светом усиливающей среды, 
для чего на противоположные сторо- 
ны полупроводниковой пластинки 
наносят отражающие покрытия (зер- 
кала). Они образуют +чколебатель- 
ный контур» — оптический резона- 
тор  полупроводникового лазера. 
Процесс генерации лазерного света 
начнется как только усиление спон- 
танного излучения, при прохожде- 
нии светом пути от одного зеркала 


Аспирант В. П. 
Поапуша (слева), 
один из авторов 
изобретения кан- 
дидат техничесвих 
наук А. С. Наси- 
бов (в центре) ш 
инженер В. И. 
Козловский за на- 
ладкой лаборатор- 
ной установки ла- 
зерного кинескопа. 


Фото 0. Кузь- 
мина (Фотохро- 
ника ТАСС) 


до другого и обратно, станет рав- 
ным потерям в резонаторе. 

В процессе многократного про- 
хождения усиленным светом резо- 
натора происходит сужение частот- 
ного спектра излучения, что связа- 
но с рождением наибольшего числа 
фотонов на той частоте оптического 
излучения, которой соответствует 
максимальное усиление. В резуль- 
тате излучаемый свет будет моно- 
хроматичным. Так как одно из 
зеркал резонатора делается полупроз- 
рачным, то через него будет выхо- 
дить направленный  монохромати- 
ческий лазерный луч света. 

Мощность пучка электронов, при 
которой выполняется условие генз- 
рации, то есть компенсируются все 
потери в оптическом резонаторе, 
называют пороговой мощностью Риз р» 
а соответствующую ей плотность то- 
ка пучка электронов — пороговой 
плотностью. Для достижения мак- 
симального к. п. д. лазерного экра- 
на необходимо стремиться к умень- 


Р. 
шению -"Р, где Рлуч — мощность 


ети: Рпуч 

Чтобы уменьшить величину поро- 
говой мощности, необходимо свести 
к минимуму потери, связанные с 
технологией выращивания и изго- 
товления полупроводниковой пла- 
стинки — экрана, а также дифрак- 
ционные и паразитные — потери. 
Первый тип потерь сводится к мини- 
муму применением специальной тех- 
нологии выращивания и обработки 
поверхности полупроводников. 

Дифракционные потери обуслов- 
лены дифракцией света на зеркалах 
оптического резонатора, в результате 
которой ухудшаются условия об- 
ратной связи между зеркалами ре- 
зонатора. Величина этих потерь 
уменьшается с увеличением диаметра 
пучка электронов и уменьшением тол- 
щины полупроводникового экрана. 

С другой стороны, величина пара- 
зитных потерь, которые возникают 
из-за усиления света не в направле- 
нии генерации, растет с увеличе- 
нием диаметра пучка электронов и 
может привести к резкому увеличе- 
нию пороговой мощности (Риор). 
Расчеты и эксперимент показывают, 
что влияние этих потерь незначитель- 
но, если диаметр и толщина полу- 
проводниковой пластинки не пре- 
вышают нескольких десятков мик- 
рон. 

Обычно пороговая плотность тока 
пучка электронов, при которой вов- 
никает генерация, для большинства 
лазерных полупроводников состав- 
ляет несколько ампер на квадрат- 
ный сантиметр. В этом случае для 
получения максимального к. п. д. 
необходимо, чтобы рабочая плот- 
ность тока значительно превышала 
пороговую, На практике ее выбирают 
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равной примерно 100—150 А/см?. 
При столь значительной плотности 
тока и энергии пучка в несколько 
десятков килоэлектрон-вольт удель- 
ная мощность пучка достигает ог- 
ромных значений, при которых воз- 
можен сильный нагрев экрана в 
точке падения пучка. Возможно да- 
же его прогорание. Однако в теле- 
визионном режиме работы, когда 
пучок быстро перемещается по эк- 
рану, температура в точке не успе- 
вает достичь значения, при котором 
происходит разрушение экрана. Тем 
не менее в связи с малым размером 
экрана (несколько квадратных сан- 
тиметров) для исключения перегре- 
ва лазерного экрана необходимо его 
активное охлаждение. Это дости- 
гается установкой лазерной пла- 
стинки на сапфировую подложку 
(см. рис, 1), охлаждение кото- 
рой осуществляется азотом или по- 
лупроводниковым холодильником. 

Вполне понятно, что для того, 9то- 
бы кинескоп стал лазерным, недоста- 
точно только заменить его экран. Зна- 
зительные изменения претерпевает 
конструкция самой электроннолу- 
чевой трубки. 

Основными элементами лазерного 
кинескопа, показанного на рис. 3, 
являются: катодный узел 1 с точеч- 
ным источником электронов и с вы- 
соковольтным вводом 2; электроста- 
тический модулятор интенсивности 
пучка 3; короткофокусная магнит- 
ная линза 4; электромагнитная от- 
клоняющая система 5; холодильник 
6; полупроводниковый лазерный 
экран 7; анод — 8; щелевая диафраг- 
ма — 9. Все основные элементы ки- 
нескопа размещевкы в металлическом 
корпусе — 10, который одновремен- 
но выполняет функции надежной за- 
щиты от рентгеновского излучения. 

Ускоренные в промежутке между 
катодом и анодом электроны по- 
падают в зазор между пластинами 
злектростатического модулятора 3, 
на одну из которых подано напря- 
жение, и отклоняются в электриче- 
ском поле. При подаче на пластины 
видеосигнала происходит — изме- 
нение величины электрического по- 
ля между пластинами, электрон- 
ный пучок отклоняется и прохо- 
дит частично или полностью через 
щель (модуляция интенсивности). 
Далее пучок электронов фокуси- 
руется на лазерный экран магнитной 
линзой 4, где формируется теле- 
визионный растр обычной электро- 
магнитной телевизионной отклоняю- 
щей системой 5. Полученное на ла- 
зерном экране телевизионное изоб- 
ражение объективом проецируется 
на экран большого размера. 

Качественно новые характеристи- 
хи кинескопа с лазерным экраном 
позволяют пересмотреть возможно- 
сти ранее предложенных схем цвет- 
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ного проекционного и объемного те- 
левидения, которые не нашли при- 
менения. 

Так, например, стало осуществимо 
применение лазерного кинескопа в 
системе цветного телевидения, пред- 
ложенной советским изобретателем 
Б. Г. Жебелем в 1952 г., в которой 
используется принцип ступенчатой 
развертки с одной передающей и с 
одной приемной трубкой (см. рис. 4). 
Кинескоп в такой системе состоит 
из трех лазерных экранов, излу- 
чающих красный, зеленый и синий 
свет. Расположены они один над 
другим на одной санфировой под- 
ложке. Электронный луч кинескопа, 
скачками смещаясь по вертикали, 
поочередно переходит с одного ла- 
зерного экрана на другой, задержи- 
ваясь на каждом элементе изобра- 
жения одну треть стандартного вре- 
мени и формирует изображение на 
трех экранах. 

Пветное изображение получается 
в результате оптического совмеще- 
ния трех изображений — красного, 
зеленого, синего на внешнем экра- 
не (см, рис. 46). Трудности по сов- 
мещению изображений в данном слу- 
чае значительно упрощаются из-за 
малого размера экранов и направ- 
ленности их излучений. При разме- 
ре лазерных экранов примерно 1 Х 1см 
можно получить яркое изображение 
на внешнем экране площадью 3 м". 

Другой интересной перспективой 
применения лазерного — кинескопа 
является объемное цветное телеви- 
дение. В настоящее время иссле- 
дуется возможность создания объем- 
ного телевидения, как на основе го- 
лографии, так и стереоскопического 


зрения. 
Использование голографического 
способа всстановления объемного 


изображения требует существенных 
качественных изменений в передат- 
щей и приемной аппаратуре и на 
сегодняшний день представляется 
трудновыполнимым. Стереоскопи- 
ческий способ получения объемного 
изображения не требует  сущест- 
венных изменений в аппаратуре 
приема и передачи изображения, 
В Советском Союзе уже проводи- 
лись первые удачные эксперименты 
по стереотелевидению в черно-бе- 
лом варианте. Однако для широкого 
внедрения объемного цветного теле- 
видения необходим цветной проек- 
ционный телевизор, излучающий по- 
ляризованный свет большой ярко- 
сти. Такой телевизор может быть 
изготовлен на баае лазерного кине- 
скопа. 

Устройство стереоскопического те- 
левизора (см. рис. 5) может быть 
следующим. Два цветных проек- 
ционных лазерных кинескопа ЛК») 
(левый) и ЛК, (правый) проеци- 
руют на один внешний экран цвет- 


ные изображения, соответствующие 
точкам зрения левого и правого 
глаза. Для объемного восприятия 
изображения необходимо, чтобы зри- 
тель видел левым глазом только 
изображение, формируемое ЛК,, 
а правым — ЛК,. Это достигается 
изменением поляризованности 
светового излучения лазерного эк- 
рана. (Поляризованным называют 
световое излучение, направление 
электрического поля которого неиз- 
менно). Пропуская поляризован- 
ный свет, например, левого кине- 
скопа ЛКл через вещество, вращаю- 
щее направление поляризации света 
(например, исландский шпат), мож- 
но достигнуть взаимной ортогональ- 
ности направлений поляризации из- 
лучения ЛК, и ЛК,. Если теперь 
снабдить зрителя очками-полярои- 
дами, пропускающими свет, поля- 
ризованный в определенном направ- 
лении, и сориентировать поляроид- 
ные стекла очков таким образом, 
чтобы каждый глаз видел только 
свое изображение, то перед зрителем 
возникает объемное телевизионное 
изображение. 

В данной статье мы коротко оста- 
новились только на некоторых воз- 
можных  применениях — лазерных 
кинескопов. Однако весьма перепек- 
тивно их использование в кассетном 
телевидении для считывания ин- 
формации, например, кадров кино- 
фильма, записанных в виде микро- 
голограмм на пленке. В этом случае 
луч лазера, обегая последовательно 
микроголограммы, будет восстанав- 
ливать на внешнем экране изобра- 
жение, записанное на пленке. При 
голографическом способе записи ин- 
формации плотность ее может быть 
настолько велика, что для записи 
полнометражного кинофильма пот- 
ребуется всего лишь несколько мет- 
ров пленки. 

Применение лазерного экрана в 
скоростной осциллографии также су- 
лит заманчивые перспективы. Так 
появляется возможность регистри- 
ровать на экране осциллографа оди- 
ночные кратковременные процессы, 
наблюдение которых при исполь- 
зовании обычных электроннолучевых 
трубок затруднено из-за малой ин- 
тенсивности свечения люминофоров. 

Конечно, реализация возможно- 
стей лазерного кинескопа только 
начинается. Однако высокие темпы 
научно-технической революции в на- 
шей стране и меры, которые прини- 
маются для быстрого внедрения но- 
вых достижений науки в производ- 
ство, позволяют предполагать, что 
время, когда лазерный кинескоп най- 
дет широкое применение в быту и в 
народном хозяйстве, не за горами. 
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ЭНСПОНАТ 26-0 РЯ ДНОВЫС ТАВВИ 


Оперативность и качество работы будущего радиотелефониста во многом зависят от его опыта, на- 
копленного в период обучения. Но, к сожалению, не каждый учебный пункт или кружок пе подготовке 
радмотелефонистов имеет столько радиостанций, чтобы обеспечить всем возможность систематически 
тренироваться по вхождению в связь и обмену радиограммами телефоном. Этот пробел в учебном обору- 


довании могут восполнить самодельные тренажеры. 


Описываемый здесь тренажер — экспонат 26-й Всесоюзной выставки творчества радиолюбителей-кон- 
структоров ДОСАА — разработан инетруктором по подготовке радиотелефониетов А. В. Романовым и 


внедрен в практику нескольких учебных пунктов Ленивграда. 


ренажер предназначен для 
т обучения будущих радиоте- 
лефонистов обслуживанию 
УКВ радиостанций типа Р-105, Р-108 
и Р-109 и ведению связи на них 
по радионаправлению и в радиосети 
без выхода в эфир. Питание трена- 
жера осуществляется от батареи 
3336Л. 

Принципиальная электрическая 
схема и конструкция тренажера по- 
казаны на вкладке. Все операции по 
настройке радиостанции и ведению 
переговоров по служебной провод- 
ной линии, передаче и приему ра- 
диограмм с помощью радиостанции 
непосредственно, с вынесенного 
пункта и через ретрансляционный 
пункт, радиотелефонист выполняет, 
манипулируя переключателями В1— 
В5 и кнопками Кн] «Калибратор» 
и Ин? микротелефонной гарнитуры 


(Мх/, ТФ]. 
Приступая к тренировке, радиоте- 
лефонист, согласно инструкции, 


имеющейся на основании тренажера, 
должен подключить антенну (вста- 
вить штепсель в гнездо А) и микро- 
телефонную гарнитуру, ручкой «Ус- 
тановка частоты» установить задан- 
ную рабочую или запасную частоту 
(при этом одна из пластинок па 
диске шкалы замыкает контакты пе- 
реключателя В5); включить питание 
переключателем В3, предварительно 
установив переключатель В4 «Дист. 
упр. и ретрансляция» в положение 
«Линия выкл»; настроить антенну 
передатчика, Чтобы выполнить по- 
следнюю операцию, надо нажать 
кнопку Кн? микротелефонной гар- 
нитуры и, установив переключатель 
В? в положение «АПЧ-ток ант.», 
добиться отклонения стрелки изме- 
рительного прибора ИЛ/1 ручкой 
переключателя В 1 «Настройка антен- 
ны». Между контактами этого пере- 
ключателя вмонтированы резисторы 
11—13. Контакт 2 имеет прямое 
соединение с цепями тренажера. Сле- 
довательно в положении переклю- 
чателя В1 на этом контакте стрелка 
прибора будет показывать макси- 
мальный ток, что соответствует наи- 
лучшей настройке антенны. После 
этого тренажер штепсельной вилкой, 
проводники к которой идут от ан- 
тенного гнезда и разделительного 
конденсатора С1, подключают к 
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штепсельной розетке, включенной 
в двухпроводный кабель, выполияю- 
щий роль соединительной линии тре- 
важеров. Гнезда штепсельных розе- 
ток соединены между собой парал- 
лельно. Показанная на схеме соеди- 
нительная линия рассчитана на сое- 
динение между собой четырех трена- 
жеров. Два из них позволят имити- 
ровать связь по радионаправлению, 
три и более — связь в радиосети. 

Для примера рассмотрим работу 
тренажера, включенного на связь 
по радионаправлению. 


При нажатии кнопки Ан? микро- 
телефонной гарнитуры ток звуковой 
частоты микрофона идет по двум 
цепям. Первую цепь образуют бата- 
рея Б1, резистор А4, контакты 
кнопки Кн2, микрофон Мк1. Рези- 
стор А4 позволяет при переходе на 
прием сохранить вторую цепь и, 
кроме того, при передаче получить 
от микрофона большее напряжение 
низкой частоты. Вторую, основную 
цепь, образуют та же батарея Б1, 
переключатель В4, нижние (по схеме) 
контакты переклюзателя В3, кон- 
денсатор С1, левый (по схеме) штеп- 
сель разъема Ш3, цепи другого тре- 
пажера, подключенного к соедини- 
тельной линии, гнездо А, переклю- 
чатели В5, В1, кнопка Ён? и микро- 
фон М»1 гарнитуры. При передаче 
телефоны 7Т$1 микротелефонной гар- 
нитуры замкнуты контактами кнопки 
Кн2. Во время приема, когда кнопка 
отпущена, микрофон выключен, а 
телефоны включены в цепь тока низ- 
кой частоты, поступающего от дру- 
гого тренажера. 


Служебную линию для связи вы- 
несенного пункта с радиостанцией 
образуют двухпроводная кабельная 
линия и телефонный аппарат ТАЙ-43 
или ТАИ-4ЗР. На тренажере эту 
линию связи подключают к зажимам 
П (противовес) и Л (линия). Вызов 
со стороны телефонного аппарата 
производят индуктором, а прием 
вызова на радиостанции — на теле- 
фоны микротелефонной гарнитуры, 
Приняв вызов, радист переводит 
переключатель В4 в положение %Ли- 
ния служ.», образуя тем самым пря- 
мую цепь для тока звуковой частоты. 
Конденсаторы С2 и С3 ослабляют 
величину индукторного тока и 
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этим защищают вольтметр от пере- 
грузки. 

Вызов вынесенного пункта со сто- 
роны тренажера производят уста- 
новкой переключателя В4 в поло- 
жение «Вызов», а переключателя 
В3 — в положение «Вкл» В этом 
случае напряжение батареи Б1 по- 
дается на зуммер 3м1, а создавае- 
мый им пульсирующий ток — через 
конденсаторы С2 и С4 на телефонный 
аппарат. 

Для имитации связи по радио 
с помощью телефонного аппарата и 
служебной линии, то есть для обе- 
спечения дистанционного управле- 
ния радиостанцией, радиотелефо- 
нист, получив вызов, отвечает по 
«Линии служ.» и переводит переклю- 
затель В5 в положение «Диет. 
упр.». После этого с вынесенного 
пункта можно вести переговоры с лю- 
бой станцией радиосети. При этом 
радиотелефонист имеет возможность 
следить за ходом переговоров, по- 
тому что телефоны и микрофон, как 
на вынесенном пункте так и на ра- 
диостанции, подключены параллельно 
разговорной цепи. 

Для радиообмена через ретран- 
сляционный пункт используют четы- 
ре тренажера. На ретрансляционном 
пункте устанавливают два трена- 
жера, которые соединены со своими 
корреспондентами на отдельных сое- 
динительных линиях, то есть «рабо- 
тают на разных частотах». Затем 
тренажеры на  ретрансляционном 
пункте соединяют двухпроводной ли- 
нией так, чтобы зажимы ЛД и Л од- 
ного тренажера были подключены 
к одноименным зажимам второго 
тренажера. После этого радиотеле- 
фонист ретрансляционного пункта 
сообщает своему корреспонденту © 
готовности ретрансляции и предла- 
гает вызвать нужного корреспон- 
дента, а сам переключателем В4 
переводит тренажер в положение 
«Прием ретр.» и контролирует ра- 
боту оконечных радиостанций. Когда 
свой корреспондент передает «пере- 
хожу на прием», переключатель В4 
переводят в положение «Пере- 
дача ретр.». 

После окончания радиообмена тре- 
нажеры переводят на «дежурный 
прием», устанавливая переключатели 
В4 в положение «Линия выкл», и 
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продолжают дежурство на любой из 
радиостанций-тренажеров. 

Все детали тренажера смонтиро- 
ваны на его передней (лицевой) па- 
нели, которая крепится к корпусу 
четырьмя винтами. На учебном пунк- 
те тренажер устанавливают верти- 
кально, привертывая его к основа- 
нию. При транспортировке основа- 
ние крепят к задней стенке корпуса 
винтами, предназначенными для 
амортизаторов. 


В верхней части панели находятся 
зажимы-гнезда антенны (А), проти- 
вовеса (7) линии (Л). Рядом с ними 
из корпуса наружу выведены отре- 
зок антенного провода длиной 30 см 
со штепселем и отрезок двухпровод- 
ного шнура такой же длины 130 см 
со штепсельной вилкой для подклю- 
чения тренажера к соединительной 
линии, Антенный провод имитирует 
лучевую антенну, 

Габариты передней панели, рас- 
положение ручек управления и над- 
писи на ней такие же, как в радио- 
станциях. 

Шкала тренажера 
шкале радиостанции Р-109. 


соответствует 
Она 


имсет 144 деление с трехзначными 
цифрами,  выгравированными на 
диске из органического стекла. 
К диску приклеены две латунные 
пластинки, которые при замыкании 
контактных пружин переключателя 
В5 имитируют установку рабочей 
или запасной частот, Контакты по- 
средством текстолитовой стойки ук- 
реплены винтами на шасси шкаль- 
ного устройства. Вращение диска 
шкалы осуществляется ручкой 
«Установка частоты», связанной 
с ним резиновым роликом. 

Шкала освещается лампочкой от 
карманного фонаря (3,5ВЖ0,26 А). 
Чтобы лампочку включить, нужно 
нажать кнопку Кн7 «Калибратор» — 
так же, как на радиостанциях. 

Для вызова вынесенного пункта со 
стороны тренажера (3м7) можно ис- 
пользовать зуммер от телефонной 
аппаратуры, электромагнитное реле, 
соединив его обмотку последователь- 
но с контактами, вибропреобразова- 
тель ВС-4,8, электромагнит звонка 
постоянного тока. Батарея Б1 и 
кнопка Кн1 смонтированы на от- 
дельной плате, прикрепляемой к пе- 
редней панели тремя винтами, что 


сделано для удобства смены разря- 
дившейся батареи, 

На передней части основания на- 
ходится инструкция по работе с 
тренажером, прикрытая органи- 
ческим стеклом. 

Радиокласс с пультом ПУРК-24М, 
оборудованный для обучения приему 
на слух телеграфной азбуки в усло- 
виях телеграфных и шумовых по- 
мех, можно использовать и для под- 
готовки радиотелефонистов. Для это- 
го вместо головных телефонов класса 
следует включить тренажеры, а те- 
леграфные ключи временно снять. 
Пультом управления можно произ- 
водить коммутацию рабочих мест и 
таким образом группировать радио- 
телефонистов для связи по радио- 
направлениям и радиосетям, вклю- 
чать шумовые, телеграфные и комби- 
нированные помехи. 

Для ведения переговоров и конт- 
роля за работой обучаемых на столе 
руководителя ‘устанавливают  тре- 
нажер, который может быть нодклю- 
чен к любой радиосети или радио- 
направлению, созданных с помощью 
коммутатора пульта. 

Ленинград 


ТАБЛИЦА 
ДлЯ 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ЕМКОСТНОГО 
СОПРОТИВЛЕНИЯ 
КОНДЕНСАТОРА 


В практике радиолюбителя-конструкто- 
ра нередко встречается необходимость «при- 
кинуть»: какое емкостное сопротивление 
имеет переходной, блокировочный конден- 
сатор, конденсатор фильтра или иного 
назначения, В быстром решении такой 
задачи может помочь приводимая таблица. 


М. ЕРОФЕЕВ 
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Частота 
Герцы Килогерцы Мегагерцы 
Емкость 

10 50 100 1 | 10 100 1 | 10 100 
10 оФ 1600 320 160 16 1,6 160 16 1,6 160 

мом МОм | МОм | МОм МОм кОм КОм | КОм Ом 
100 пФ 160 32 16 1,6 160 16 1,6 150 16 

МОм | МОм | МОм | МОм кОм кОм кОм Ом Ом 
1000 пФ 16 3.2 1,6 160 16 1,6 160 18 1,6 

МОм | МОм | МОм кОм кОм кОм Ом Ом Ом 
0,01 мкФ 1.6 320 160 16 1,6 160 16 1,6 0,16 

МОм кОм кОм кОм кОм Ом Ом Ом Ом 
0,1 мкФ 160 32 16 1,6 160 16 1,6 |0,16 | 0,016 

кОм кОм кОм кОм Ом Ом Ом Ом Ом 
1,0 мкФ 16 3,2 1,6 150 16 1,6 0.18 [0,016 

кОм кОм кОм Ом Ом Ом Ом Ом 
10 мкФ 1,6 320 160 16 1,6 0,16 |0.016 

ком Ом Ом Ом Ом Ом Ом 
100 мкФ 160 32 16 1,6 0,16 0,016 

Ом Ом Ом Ом Ом Ом 
1000 мкФ 16 3,2 1,6 0,16 0.016 

Ом Ом Ом Ом Ом 


ЕВ п УЕВ 


ТРАНСИВЕР НАЧИНАЮЩЕГО 
КОРОТКОВОЛНОВИКА 


И. ЧУКАНОВ (ОАЗВВ) 


Конструкция 


Трансивер собран на шасси из 
дюралюминия толщиной 2 мм с раз- 
мерами горизонтальной части 320Х 
Хх 210 и высотой 70 мм. Шасси при- 
креплено к вертикальной передней 
панели, выполненной из трехмил- 
лиметрового листового дюралюми- 
ния и имеющей размеры 325 Х 180 мм. 
Вся конструкция помещена в кожух 
от радиостанции РБМ, имевшийся 
в распоряжении автора, габариты 
которого и определили размеры шас- 
си и передней панели. 

На переднюю панель (см. 2-ю стр. 
вкладки в первой части статьи) 
выведены оси переключателей диа- 
пазонов (ВТ и В2), органов на- 
стройки на частоту  корреспон- 
дента (конденсаторов (С67—0С68 и 
С85), органов настройки  пред- 
оконечного и оконечного каскадов 
передающей части (соответственно— 
конденсаторов С96 и С$89), регулято- 
ров тромкости (резистора 440) и 
баланса (24). На панели закреплены 
также гнездовая часть кабельного 
разъема, служащего для подключения 
антенны (Гн3), гнездо для включения 
микрофона (Гн1) и тумблеры выклю- 
чения громкоговорителя (В5) и пе- 
реключения рода работы (В3). 
В верхней ее части встроены милли- 
амперметр (ИЛ), шкала настройки 
трансивера и  тромкоговоритель 
(Гр1), закрытый снаружи налични- 
ком с отверстиями. 

Все пояснительные надписи вы- 
полнены тушью на бумаге, наклеен- 
ной на переднюю панель и закрытой 
органическим стеклом. 

Остальные гнезда, выключатель 
Вб и разъем шнура питания укреп- 
лены на задней стенке шасси. Раз- 
мещение деталей на шасси пояс- 
няется рисунками на вкладке (см. 
первую часть статьи), а также рис. 3 
в тексте второй части статьи. Пере- 
ключатель В8 па рисучках не пока- 
зан (в экземпляре трансивера, с ко- 
торого делалась фотография, он от- 
сутетвует). 

Снизу шасси разделено на от- 
секи экранирующими  перегород- 
ками, которые также используются 


Окончание, Начало см. в 4Ра- 
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для крепления отдельных деталей 
(например, платы с транзисторами 
ТТ и Т2, плат переключателя В1, 
дросселя Дрэ). 

Во избежание «просачивания» сиг- 
нала кварцевого гетеродина (оно 
особенно нежелательно в режиме 
передачи, так как приводит к ухуд- 
шению подавления несущей) каскад 
на лампе Л1Т помещен в отдельный 
экранированный отсек, в котором 
находится и опорный кварц /Лэ1 
(снизу шасси). Для этих же целей 
могут оказаться полезными экрани- 
ровка проводов, соединенных с кон- 
тактами реле Р1, и включение раз- 
вязывающего АС фильтра (причем, 
лучше всего использовать проходной 
конденсатор) в анодной цепи лампы 

Предлагаемый вариант размеще- 
ния деталей выбран при изготовле- 
нии нескольких экземпляров тран- 
сиверов и, по-видимому, наиболее 
удачен, так как почти устраняет 
между кас- 


нежелательные связи 
кадами. 


И ме. -“ Г 
РАДИОВЫСТАВНИ 


Блок питания можно собрать на 
отдельном шасси любых размеров 
или выполнить ва одном шасси 
с трансивером. 

Трансформатор Тр1 при совмест- 
ном размещении трансивера и блока 
питания должен иметь минимальную 
индуктивную связь с трансформато- 
рами Тр? и 7Тр3, которые рекомен- 
дуется отделить магнитным (сталь- 
ным) экраном или разместить так, 
чтобы наводки их магнитных полей 
рассеяния не привели к появлению 
фона переменного тока. 


Налаживание 


Прежде всего следует в собранном 
трансивере проверить правильность 
всех соединений по схеме. Это всегда 
необходимо, так как при монтаже 
ошибаются и опытные конструкторы. 
Не надо спешить с включением, не 
доведя монтаж до конца. 

Для налаживания трансивера не- 
обходимы приборы: авометр, гете- 
родинвый индикатор резонанса — 
ГИР, любой (даже самый простой) 
ламповый — вольтметр, и связной 
приемник. Желательны также ГСС, 
кварцевый калибратор и звуковой 
генератор. Большую помощь при 
налаживании может оказать осцил- 
лограф. 

Не включая трансивер, прове- 
ряют и настраивают с помощью 
ГИР все контуры (ВЧ, ПЧ) на тре- 
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буемые частоты. Это — предвари- 
тельная настройка трансивера. 

Отсоединив цепи питания лампы 
Л8, включают трансивер и прове- 
ряют напряжение на выходе выпря- 
мителей и радиолампах. Режимы 
лами трансивера некритичны, по- 
этому при настройке достаточно убе- 
диться в том, что на анодах и экран- 
ных сетках имеется положительное 
напряжение 80—200 В. Для получе- 
ния необходимого напряжения на 
триоде смесителя между верхним 
выводом катушки и общим проводом 
можно включить резистор сопротив- 
лением около 47 кОм. После этого 
приступают к настройке приемника. 

Приемник. Настройку начинают с 
диапазонов 7 или 14 МГц, так как 
на них почти всегда есть прохожде- 
ние и можно услышать работающие 
станции. Вначале, вынув из панелек 
все кварцы, настраивают ГИД на 
частотный диапазон, указанный 
в табл. 1. первой части статьи. Для 
этого используют связной приемник 
с градуированной шкалой, которую 
контролируют кварцевым калибра- 
тором. 

Вставляют кварц Лэ1 кварцевого 
гетеродина и один (любой) кварце- 
вого фильтра. Приемник должен за- 
работать и принимать мощные стан- 
ции, работающие телеграфом, а так- 
же сигналы ГИР, ГСС (в противном 
случае в монтаже есть ошибки). 
Проверяют работоспособность прием- 
ной части трансивера на всех диапа- 
зонах. Правильность настройки на 
частоты любительских диапазонов 
контролируют, например, с помощью 
ГИР или ГСС. Если частота оказа- 
лась намного выше или ниже люби- 
тельского диапазона, подбирают ем- 
кость одного из конденсаторов С70, 
(72, С78, С80 или С81, если отли- 
чается незначительно — подстраи- 
вают один из конденсаторов С74— 
С77, С79 (в зависимости от диапа- 
зона). 

Если прослушать сигнал с эфира 
не удается, то настройку ведут по- 
каскадно, проверяя работу усилите- 
лей НЧ, затем ПЧ ит. д. Для про- 
верки усилителя ПЧ сигнал с часто- 
той ПЧ (в нашем случае 5555 кГц) 
от ГСС или калибратора подают на 
управляющую сетку лампы ЛЗ через 
конденсатор емкостью около 20 пФ, 
При этом в кварцевом фильтре дол- 
жен стоять кварц 5555 кГц. Далее 
подстраивают контур Г/4С14 по наи- 
большей громкости сигнала в теле- 
фонах. Аналогичным образом, пода- 
вая сигнал на сетку лампы Л2, на- 
страивают контур 1[Г8С8. Затем 
подают сигнал на сетку триода лампы 
Л5 смесителя приемника и настраи- 
вают контуры /.1С4 и Г2С5 кварце- 
вого фильтра (с одним кварцем 
в фильтре), подбирая конденсаторы 
С4 и С5 пли вращая подстроечные 
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сердечники, если катушки снабжены 
ими. 

Добившись приема сигнала ГИР 
или ГСС со значительной громкостью 
и убедившись, что ГИД работает 
в требуемых диапазонах, подстраи- 
вают контуры приемника. Для этого 
устанавливают частоту середины 
одного из любительских диапазонов. 
Для контроля за настройкой прием- 
ника в гнездо Гн? включают вольт- 
метр переменного напряжения. Ре- 
гулятор громкости устанавливают 
на максимум и настраивают конден- 
сатором С89 П-фильтр (по наибольше- 
му отклонению стрелки вольтметра). 
Затем подстраивают контур в анод- 
ной цепи усилителя ВЧ (пентод 
лампы 7). По мере увеличения сиг- 
нала уменьшают громкость и ослаб- 
ляют связь с ГИР (ГСС). Далее 
(если этого не было сделано ранее), 
подстраивают контуры смесителя, 
кварцевого фильтра и усилителей НЧ. 

Подстройку контуров усилителя 
ВЧ повторяют на остальных диана- 
зонах. 

Когда все контуры подстроены, 
подключают антенну и настраивают- 
ся на СУ или 55В станцию. Очень 
часто при одинаковых по частоте 
кварцах в кварцевом фильтре и гете- 
родине (за счет разной емкости мон- 
тажа) оказывается, что станции 
слышны с двумя боковыми полосами, 
либо с плохо подавленной второй бо- 
ковой, или не той, которую необхо- 
димо подавить. При приеме 55В об 
этом будут свидетельствовать боль- 
шие искажения, а при приеме С\У — 
наличие двух сигналов. 

Теперь начинается самая кропот- 
ливая и сложная операция — наст- 
ройка кварцевого фильтра. Предла- 
гаемая здесь методика наиболее при- 
емлема для начинающих коротковол- 
новиков. 

Прежде всего следует, используя 
кварцевый гетеродин трансивера и 
связной приемник, оценить (на слух, 
приблизительно) разброс частот 
имеющихся кварцев. Возможно, сре- 
ди них удастся подобрать два-три 
экземпляра с близкими к нужным 
частотам (эти частоты приведены 
в первой части статьи на стр. 20). 
При этом следует учитывать, что 
частота кварца в режиме генерации 
может несколько отличаться от ча- 
стоты, на которую окажется настро- 
енным кварц в фильтре. Частоту 
кварца легче повышать, чем пони- 
жать. Поэтому в качестве Пэ1 сле- 
дует выбрать самый низкочастотный 
кварц. Частоты остальных кварцев 
следует подогнать в процессе настрой- 
ки фильтра. Вначале, установив 
на место кварц Пэ1 и один из квар- 
цев фильтра (допустим, Пэ4), наст- 
раивают трансивер на сигнал ГИР 
(ГСС, кварцевого калибратора). На 
выход, к гнездам Гн@, подключают 


вольтметр переменного напряжения 
Перестраивая трансивер в преде- 
лах слышимости сигнала, чертят 
(в произвольном масштабе) график 
показаний вольтметра. Этот график 
должен иметь приближенный вид 
будущей частотной характеристики 
фильтра, то есть с одной стороны от 
несущей частоты (сигнала ГИР, 
ГСС) напряжение должно быть боль- 
ше, с другой — меньше. Необходимо 
следить, чтобы фильтр был настроен 
на требуемую боковую полосу (в диа- 
пазонах 3,5 и 7 МГц прием должен 
вестись на нижней, в диапазонах 14, 
21 и 28 МГц — на верхней боковой 
полосе). Затем, вынув кварц 
фильтра, стачивают с обеих сторон 
посеребренный слой, увеличивая ча- 
стоту кварца. Пластину из кварце- 
держателя желательно не выни- 
мать. 

Стачивать лучше всего полоской 
очень мелкой шлифовальной шкур- 
ки, предварительно зашлифованной 
(для этого ее следует потереть другим 
куском такой же шкурки). 

Эту операцию надо вести осто- 
рожно, слегка нажимая на край 
шкурки, находящейся за пределами 
кварца. Через каждые три-четыре 
движения снимают частотную харак- 
теристику, перестраивая трансивер 
аналогичным образом. Одновременно 
на слух оценивают качество приема 
ЗВ сигналов. В какой-то момент 
времени разница между минимумом 
и максимумом напряжения на выходе 
окажется наибольшей, а качество 
приема — наилучшим. При этом 
частота кварца Пэ4 должна быть 
выше частоты ЛПэ1 на 1,8—2,1 кГц. 
Если частота кварца повышена боль- 
ше чем следует, ее понижают, на- 
нося на пластину кварца несколько 
штрихов мягким карандашом. 


Затем включают в фильтр кварц 
Пэ2 и аналогичным способом подго- 
няют его частоту. Второй кварц зна- 
чительно подавит ненужную боко- 
вую, увеличив напряжение необхо- 
димой боковой полосы. 


Наконец, подгоняют частоту квар- 
ца Пз3, а если потребуется —и Пэ5б. 
Кварц ЛПэ5 служит для подавления 
побочных «хвостов», иногда возни- 
кающих за пределами полосы про- 
пускания фильтра. Частоту Пэ5 сле- 
дует подобрать по минимуму ампли- 
туды «хвоста», имеющего самый 
больнюй уровень. 


Сопротивление резистора А8 влия- 
ет на частотную характеристику 
фильтра, определяя равномерность 
в полосе пропускания и крутизну 
скатов кривой. Этот резистор тоже 
следует подобрать. 

Отношение максимального и мини- 
мального напряжений на выходе 
трансивера должно быть равно при- 
мерно 50. В таком случае фильтр 


обеспечивает подавление боковой по- 
лосы до 35—40 дБ. 

Следующий этап — настройка де- 
тектора сводится к подбору конден- 
сатора С21, служащего делителем 
напряжения опорного сигнала, сни- 
маемого с кварцевого гетеродина. 
Емкость конденсатора подбирают по 
минимуму искажений принимаемого 
55В сигнала, 

Если окажется, что в телефонах 
прослушивается фон переменного 
тока, полезно поставить в анодную 
цепь триода лампы ЛЗ развязываю- 
щую цепочку, состоящую из рези- 
стора сопротивлением 3—5 кОм и 
конденсатора емкостью 1—5 мкФ. 

После этого настраивают фильтр- 
пробку по минимуму (на выходе) 
сигнала ГСС с частотой ИЧ 
(5555 кГц), поданного на вход 
приемника (на гнездо Гнд). 

В заключение следует проверить 
температурную стабильность ГПД. 
Если конденсаторы (70, С72, С78, 
С80 и С81 применить с небольшим 
ТКЕ (например, КТК голубого или 
серого цвета), а остальные конден- 
саторы, входящие в контур — ке- 
рамические или КСО-Г, то стабиль- 
ность должна получиться удовлетво- 
рительной. Чтобы убедиться в этом, 
следует слегка подогреть детали 
ГИД, поднеся к его отсеку нагретый 
паяльник. Частота при этом не 
должна изменяться более, чем на 
1—2 кГц, В противном случае необ- 
ходимо подобрать ТКЕ контура на 
каждом из диапазонов, заменяя кон- 
денсаторы (70, (72, (78, С70 и 
С81 группой включенных парал- 
лельно конденсаторов, имеющих ту 


же суммарную емкость, но разные 
ТКЕ. 
Передатчик. Налаживание пере- 


датчика начинают в режиме 55В 
с усилителя НЧ. Очень важно, чтобы 
усилитель пропускал частоты от 300 
до 2500 Гц, значительно ослабляя 
другие, особенно высшие частоты. 
Это необходимо, так как применен- 
ный в трансивере кварцевый фильтр 
имеет пологий скат характеристики 
со стороны высших частот. С по- 
мощью генератора НЧ и осцилло- 
графа или вольтметра снимают ча- 
стотную характеристику усилителя. 

На частоте 6600—1000 Гц на 
выходе должен быть максимум напря- 
жения — 0,2—0,25 В. Такое же на- 
пряжение должно быть и при произ- 
несении перед микрофоном долгого 
звука «А». 

Далее настраивают балансный мо- 
дулятор. Для получения максималь- 
ной симметрии диоды ДТ и Д?2 сле- 
дует подобрать так, чтобы их прямое 
и обратное сопротивления были оди- 
наковы. Отключают конденсатор 
С95, замыкают гнездо Гн/ накоротко, 
нажимают педаль Кн1. Подключив 
ламповый вольтметр к аноду лампы 


Л2, резистором А4 пытаются добить- 
ся минимального отклонения стрелки 
прибора. Нарастание и спад капря- 
жения при повороте оси резистора А4 
должны происходить плавно, без 
скачков. Если же скачки есть — 
происходит самовозбуждение. Зна- 
чит, в монтаже балансного модуля- 
тора имеются слишком длинные про- 
вода или неправильно выбрана сред- 
няя точка обмотки контура фильтра. 

Если удается получить четкий ми- 
нимум, при котором напряжение на 
аноде лампы Л2 равно около 0,4 В, 
балансный модулятор работает удов- 
летворительно. Касаясь отверткой 
с хорошо изолированной ручкой то- 
чек соединения диодов с переменным 
резистором А4, замечают показания 
вольтметра. В одном случае напря- 
жение должно уменьшаться, в дру- 
гом — значительно увеличиваться. 
К точке, касание которой умень- 
шает показания вольтметра, под- 
ключают конденсатор С95. Пооче- 
редной регулировкой резистора А4 
и конденсатора С95 добиваются ми- 
нимума напряжения на аноде лампы 

Включают микрофон, проверяют 
работу балансного смесителя и по- 
давление несущей. Показания вольт- 
метра, подключенного к аноду лампы 
Л2, при молчании должно быть не 
более 0,06, при произнесении звука 
«А» — 2,2—2,4 В. Если такое соот- 
ношение не получается, придется 
более тщательно экранировать все 
элементы (в том числе проводники) 
кварцевого гетеродина и фильтра, 
так как сигнал, по-видимому, про- 
ходит через какую-то паразитную 
емкость монтажа, минуя кварцевый 
фильтр. 

Далее налаживают передатчик 
в режиме СУ’. К управляющей сетке 
лампы Лб подключают ламповый 
вольтметр. ГПД устанавливают на се- 
редину двадцатиметрового диапазона 
и настраивают в резонанс контур 
[11039 (по максимуму показаний 
вольтметра). Напряжение ВЧ на 
сетке лампы Л6 должно быть не ме- 
нее 2,1 В в середине диапазона и 
1,7 В — на краях. 

Настраивают контур Г.14С48 пред- 
варительного усилителя (конденса- 
тор С96 должен быть в среднем по- 
ложении), подключив ламповый 
вольтметр к управляющей сетке лам- 
пы 48. При резонансе ВЧ напряже- 
ние в диапазоне 14 МГц должно быть 
не меньше 52 В. 

Подав экранное и анодное напря- 
жения на лампу Л8 (предварительно 
установив напряжение смещения — 
переменным резистором А60 в блоке 
питания, равным — 50—65 В), под- 
бирают конденсатор связи с антен- 
ной (в диапазоне 14 МГц—С91). 
Лучше всего это делать с помощью 
предварительно отградуированного 


переменного конденсатора. Кстати, 
резонанс П-фильтра очень хорошо 
обнаруживается при приеме. По- 
этому его обычно предварительно 
настраивают уже при налаживании 
приемника и подстраивают при пере- 
даче. 


К гнезду Гн3 подключают антенну 
и ламповый вольтметр. Включают 
трансивер на передачу в режиме 
СУ’, нажимают ключ и подстраивают 
конденсатор С96 по максимуму анод- 
ного тока (измеряемого прибором 
ИПТ) лампы Л8. Конденсатором С89 
устанавливают резонанс — по мини- 
муму показаний прибора ЙП1, и 
переменным конденсатором связи 
с антенной добиваются максималь- 
ных показаний лампового вольт- 
метра. Затем конденсатор перемен- 
ной емкости отсоединяют, установив 
вместо него постоянный, такой же 
емкости. 


Аналогичным образом настраивают 
каскады передатчика (включая око- 
нечный) на других диапазонах. За- 
тем устанавливают начальный ток 
лампы Л8 (переменным резистором 
В60 в блоке питания). Этот ток дол- 
жен быть равен 10—20 мА. 


После установки режима лампы 
оконечного каскада необходимо про- 
верить стабильность напряжения пи- 
тания ГИД (-- 150 В) при макси- 
мальной мощности в режиме пере- 
дачи. 


Величины ВЧ напряжений на от- 
дельных каскадах в режиме передачи 
в одном из экземпляров трансивера 
оказались такими: на катодах лампы 
Л5—2,6 В; на катоде лампы Л1 — 
6В; на управляющей сетке лампы 
Л8 в диапазоне 28 МГц — 34 В, 
21 МГц—42 В, 14 МГц — 52 В, 
7 МГц — 65 В, 3,5 МГц — 68 В. 

На основе описанной конструкции 
автором выполнено несколько ва- 
риантов трансивера, начиная от 
семилампового и кончая десятилам- 
повым, 

Все модификации успешно прошли 
испытания на радиостанции автора 
и других коротковолновиков Мичу- 
ринска. О\УЗВВ, например, работая 
на таком трансивере, выполнил ус- 
ловия 25 дипломов, провел много 
080, в том числе с ОХ. Есть опыт 
работы на подобном трансивере и 
в соревнованиях. Коллектив радио- 
станции ОКЗВАЕ в 1972 году занял 
первое место по области в радиотеле- 


фонных соревнованиях. Несмотря на 
простоту конструкции, трансиверы 
обеспечивали — удовлетворительные 
рабочие характеристики. Все кор- 
респонденты отмечали хорошее ка- 
чество СУ и 55В сигналов, 


г. Мичуринск 


х № 


РАДИО № 11, 1973 г. 


14& МГц 
«АВРОРА» 
Продолжают поступать со- 


общения о необычно сильном 
прохождении 1— 2 апреля. Виер- 
вые «аврора» спустилась далеко 
на юг и позволила провести свя- 
зи  ультракоротковолновикам, 
которые до этого такой возмож- 
ности не имели. 

Особенно интересно письмо 
из Рязани от В. Бари- 
нова (ПАЗЗАВ). Он пишет: 
«2 апреля в 00.45 мск 
вдруг послышался на 144 МГц 
позывной ОК1 ВОВ, а затем еще 
нескольких станций Прибалти- 
ки, На мой общий вызов ответи- 
ло сразу шесть станций. От не- 
ожиданности и волнения я рас- 
терялся. Но связи с ВА1АК$З, 
ВА1АЗА, ПОК1ВОБ, ОВ2НО, 
ОВ2СО и ОВ2СО были установ- 
лены. ВЗТ от 55А до 59А! Кро- 
ме того, я слышал 0290Т, 
ОГЗУВА, ОНЗМХ, $5МООБУ, 
ОВ2ЕО и другие станции 8М5, 
017 и ОН&4, Этот случай позво- 
ляет надеяться, что из Рязани 
можно работать с весьма дальни- 
ми корреспондентами», 

Так состоялось знакомство 
рязанских ультракоротковолно- 
ВИКОВ С «авророй». Максималь- 


ное ОБВ ПАЗЗАВ более 
1000 км (9050 с ОВ2НЮО, о. Са- 
рема). 


Ультракоротковолновики 
ГДР во время этой «аврорыю ф 
ботали с ОВ, 5М, ТА, ОБ, 02, 
ПА!, С и другими станпиями. 

С5ОМ в журнале английских 
радиолюбителей пишет: “Не по- 
тому ли апрельская «аврора» бы- 
ла столь сильной и простиралась 


Англии ироко  воспользова- 
лись возможностью проведения 
дальних связей. Например, 
СМЗОАС 1 апреля провел це- 
лых 40 связей». 

А какова эта «аврора» была 
на других нонтинентах? КЛАСВ 
ечитает, что лучшей «авроры» он 
не наблюдал в своей практике. 
Ему улалось заполучить 37 
дальних связей с радиолюбите- 
лями 14 штатов США. \УВАМРА 
(штат Алабама) работал с кор- 
респондентами северных обла- 
стей своей страны, что в обыч- 
ных условиях почти невозмож- 
но. 


«ТРОПоО» 
О сильном летнем тропосфер- 
ном прохождении сообщает 


ВВ5ОСС из Бердянска. Он пи- 
шет, что 22 июня, в 23.00 мск 
провел несколько 0$0 с радио- 
станциями Донецкой области. 
Тропосферное прохождение бы- 
ло слабое, с очень частыми и 
сильными замираниями. Макси- 
мальная дальность ОЗО состав- 
ляла 160—180 км. Развернув ан- 
тенну на 180° в направления 
$\/, он услышал довольно гром- 
кий общий вызов болгарской 
станции 122РА и установил с 
ней связь. Сигналы проходили 


стабильно, с 85$ 58. мы 
Т72ЕА — г. Толбухин «ОТН- 
локатор М№040Е). Расстояние 


от Бердянска до Толбухина 
800 км. 1.22РА провел несколько 
050 с радиолюбителями Хер- 
сонской, Крымской и Звпорож- 
ской областей. 

ВВ5ОС@ сообщает, что бол- 
гарские льтракоротковолно- 
вики на 14 МГц работают по 
пятницам, многие из них знают 
русский язык. Он считает, что 
бассейн Черного и Азовского мо- 
рей является очевь интересным 
и перспективным районом для 
проведения 080 на УКВ диапа- 
зонах. 

В конце июля и начале авгу- 
ста хорошее тропосферное про- 
хождение наблюдалось в стра- 
нах, прилегающих к Балтий- 
скому морю. Ультракоротко- 
волновики из 1-го и 2-го районов 
СССР провели несколько даль- 
них связей. Например, псков- 
ский ультракоротковолновик 
ЧА1\У\У работал с ОАЗГ.АУ”. 
Его ближайший сосед — ИВ2ОВ 


#10 МГц 

Коллектив операторов 
УК5РАК (г. Ужгород) успешно 
работал па 430 МГц в Полезвом 
ине. Их лучший ОВБВ — 207 км. 
Кроме того на этом диапазоне 
вели связи 0Т5О1., ОВЭРАА, 
ИВЗРАВ и ОК5РАА. 

Латвийская радиостанция 
ОК2САМ в Полевом дне прове- 
ла серию связей с ВО2ОСВ, 
СВ29В, ОР?ВВС, ИКЗААС и 
ОКЗСАХ. 

ПАУЗУ (г. Исков) связалея с 
ПС2ААВ, что лало ему девятую 
страну по списку Р-150-С. 

Эстонский ультракоротковол- 
новик ОК2ОВ во время тропо- 
сферного прохожления в конце 
июля провел 950 со шведским 
радиолюбителем. На этом диа- 
пазоце у него теперь — 8 стран. 

08201 (г. Таллин) работал с 
ОРЗВВС и ЧУ/ТОО. Теперь он 
имеет связи с пятью странами на 
= МГц. Лучшее его МОХ — 
2 ны. 


ХРОНИКА 


® ПАРА! сообщает, это кро- 
ме него на диапазоне 144 МГц в 
г. Казани работают ЧААРЕ, 
ВА4ЗРАО, ВАЗРВУ и КА4ЗРА!. 
Они проводят «круглый столь 
кажлый вечер с 21.00 до 22.00 
мск, после чего направляют ан- 
тенны к северу, и через каждые 
15 мин к западу, югу и востоку. 
О проведении трафиков на 144 
МГц с казанскими радиолюбите- 
лями можно логовориться на 7 
и 3,5 МГц, 

Ф ОВ5УК (т. Ужгород) 15 
июля провел на диапазоне 144 
МГц связь с югославской УКВ- 
станцией. "Теперь его ОШХ — 
506 км. 

Ф На 144 МГц ОВ2МО (г. 
Выру) связался с коллегой из 
Дании (0 78$Т,). ОРХ — 938 вм. 
Вообще он работал на этом диа- 
пазоне с ОК, 00, 07, $М, ОН, 
ПА!, ПАЗ, ОРи ОС. На 430 МГц 
у него свяви с ЧВ и ПАЗ. 

08202 в Полевом дне в 
диапазоне 144 МГц улучшил 
МОХ до 560 км и, работая с бе- 
лорусской радиостанцией, полу- 
чил 18 стран. Всего у него 73 
префикса и 84 больших квадра- 
та ОТН-локатора. 

® Хорошие спортивные ре- 
зультаты на УКВ у 1002АО. 


префиксов, 71 большой квадра? 
ОТН-локатора, Ма 430 МГц ов 
работал с ОЧ и ИВ. ОБХ — 
164 км, 

@ Победителем июньского то- 


ста активности Эстонии стад 
ВОВ, за ним. следуют 
ОВНО и ПОВ2ЮО. Нароми= 


наем, что тест активности уль- 
тракоротковолновиков Эстонии 
проводится в первый вторник 
кажиого месяца с 21.00 ло 03.1 
мен. Работа ведется на диапазо- 
нах 14^А МГц и 430 МГц, 

© В конце августа в кивопис- 
ном местечке Валгеярве был иро- 
веден Ш слет ультракоротковол- 
вовиков Эстонии. Срепи собрав- 
шихся были Эндель Нескер 
((В2р7), Теолан Томсон 
({ПВЗАО), ох Таймсаар 
(ОВЗОВ), Калию Сопя (ОВЗВТ)- 
Исмар Нигула (08265), Ива 
Кибусциуу (0В2М\’), Авдрей 
Ульянов (ПА! \\У\У) из Пскова, 
Алексей Тихонрапов (ВА1АЗА) 
из Ленинграда и другие. Орга- 
низация слета яа этот раз была 
поручена Эвну Калве (О9К2ОЪ), 
который прекрасно справился со 
своей задачей. С интересными 
покладами выступили многие 
радиолюбители. Теолан Томсон 
рассказал о применении интег- 
ральвых схем в любительских 
конструкциях. Сообщение Анд- 
рея Ульянова было посвящено 


узконаправленным антеннам, 
конструктивными «тайнами» 
своего трансивера поделился 


Тыну Таймсаар. Как всегда го- 
рячему обсуждению подверглись 
положения о соревнованиях, 
серьезный разговор шел и о под- 
готовке к будущему Полевому 


дню. 

Ф®Ф ПА! УУ с помощью мете- 
орного потока Персеиды работал 
на 144 МГце ОТ5ОТ, ОКАВУУМ 
и ПР6СА, 

Ф®Ф БА!АЗА (г. Ленинград) 
метеорный поток Персеиды поз- 
волил связаться с ОК1КО, что 
дало ему 10 страну на 144 МГц. 
КА1ЛАЗА сообщает, что в Левин- 
граде на ультракоротковолно- 
вых диапазонах активно рабо- 
тают КА! АСО, ВА1АК$, 
ВА!1АСМ, ОА!МС, ОА1АСО и 
ВА{АВО. Ойий появляются в 
эфире почти кажлый день на 
двухметровом диапазоне с 23.00 
мск до 00.00 мск, 

К. КАЛЛЕМАА 


так далеко на юг, что Северное в эти дни также добился успеха, Посписку Р-150-С у него в риа- (Ов2ВО) 
сияние наблюдалось почти в зе- работая с несколькими $М стан- пазоне 144 МГц 18 стран, ОрХх— 
ните? Ультракоротковолновики циями. 1300 км, МОХ — 595 км. 58 


СОРЕВНОВАНИЯ 


Стали известны итоги соревнований АА ОХ СОМТЕЗТ 1972 года. Лучших результатов 
в многодиапазонном вачете среди радиостанций с одним оператором 
или: ПАЗАСМ — 216942 очка, ЧАЗВН — 76246 очков, СВ717—2774 очка, \У7ВМ — 


В ФРС и ЦРК СССР 


Для присвоения звания «Судья Всесо- 


юзной натегорий» принято решение засчи- 
тывать судьям республиканской категории 


работу на соревнованиях всесоюзного мас- 


по континентам 


10916 очков, ГИБВВ — 20224 очка, КН6В$ — 206625 очков. Среди радиостанций с не- 


сколькими операторами победителями 


ОКБЗУАВ — 68544 очка, 


одним оператором вышли наши спортем 

(24048 очков); на 14 МГц — О\9ОР (26040 очков); на 7 
ОЪ7УТЕ (4452 очка); на 3,5 МГц— ОАВЕС (234 очка), ПАЗСМ (3275 очков). 
‘дельным территориям в многодиапазонвом зачете лидировали: ОАЗВН, ОС2ВУ, 
9020М. ПО5АР, 0У500, 006СМ, ОЕбЕАХ, О1.7ОЕ. ИНЗАК, 018ВО, ПАЗАСМ, 
АЯ, ИК2РА$, ОК2РАО, ОК2бАУ, ОК5ОАА, ОК5ЕАС, ОК6РАО, ОКТЕАО, 


По от, 
ИРЗОХ, 


п 
К6МА — 90240 очков, 


о континентам стали: 


К8НАА ОКЗААК ОКЗМММ, ОКУААШ. 


На диапазоне 28 
На диапазоне 21 М 


МГц — ОАбГ.О, ОРЗВАВ, ОТТТА, П1ВАМ, 
Гц — ЧАВГАС, ОС2ВВ, ОРЗМС, ОВ2090, ПВБЕМ, ООВАМ, 


О@6бАР, ОГ7ЬА\У, О18АВ, ОМЗВВ, УСО 


На диапазоне 14 МГц — ОС2ААЮ, ОР2ВАЗ- 002РУ, 0Т51$, 006бАЗ, ПРЕГА, ОС6КА, 
ОН8ВО, О18ТЛ,, П]ЗАГ, ОМ8ЕМ. 99 
На диапазоне 7 МГц — 002685, ОВ5 
На диапазоне 3,5 МГц — ПАВЕС, ОР2ВВС, ОВ5НАС, 11.1716, ОАЗСМ. 
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ЛАЗ. ВТ 

1О1УАА — 50730 очков. 

В зачете по одному диапазону в числе лидеров по континентам срели радиостанций с 

ены: на 21 ый АИ пУэСи 
ц — 


ОР. 
Е, ОО6РСХ, 017:Е, БАФАВС. 


— 97747 очков, 


(2175 очков), 


передал 


штаба в должности судьи по передаче, 
приравняв ее к должности старшего судьи. 


Ф На $55В радиолюбители работают не 
первый год, 
Однажды некий ультракоротковолновин, 
работающий АМ на 28 МГц, после несколь- 
ких безуспешных попыток принять вызов 
$$В станции заявил: «Прекратите работу, 
У вас неисправен передатчикь. 
в аналогичной ситуации был менее кате- 
горичен: «Наверное, вы работаете на $58, 
поэтому прошу прислать ОЗГл-карточну, 
тогда я узнаю ваш позывной». 
® Оператор радиостанции П\У6ЬУ, рабо- 
тая телеграфом на 7 МГц, 40 раз полряд 
О, значительно улучшив 
зультат» В7СВС (26 раз), о котором мы 
сообщали в седьмом номере 


И тем не менее... 


НАЗАМУ 


ире- 


живописном уголке Лении- 
града, на Камениом острове, 
среди современных светлых 
институтских корпусов стоит ста- 
ринное трехэтажное здание. Здесь 
в 1923 году начала работать Цент- 
ральная радиолаборатория (ЦРЛ)— 


предшественница Всесоюзного на- 
учно-исследовательского института 
радиовещательного приема и аку- 


стики (ВНИИРПА) имени А. С. По- 
пова. 

В ноябре 1973 года ВНИИРПА 
исполняется 50 лет. Золотой юбилей 
института — знаменательное  собы- 
тие для всей радиотехнической об- 
ществеиности. Он по праву считается 
кузницей кадров. Миогие крупные 
ученые, разработчики аппаратуры, 
организаторы радиопромышленности 
вышли из его стен и успешно тру- 
дятся в многочисленных НИИ, КБ 
и на радиозаводах. 

Полвека назад ЦРЛ пачала свою 
деятельность с создания простейших 
радиопередающих и приемных уст- 
ройств. В наши дни институт стал 
ведущим научно-исследовательским 
учреждением, играющием важную 
роль в развитии звуковоспроизводя- 
щей радиовещательной приемной ап- 
паратуры. 

В канун юбилея корреспондент 
журнала «Радио» встретился с глав- 
вым инженером ВНИИРПА Бори- 
сом Сергеевичем Семеновым и попро- 
сил его ответить на несколько воп- 
росов редакции. 


— Ваш институт — головная орга- 
низация по изучению и внедрению в 
производетво новейших достижений 
в области техники радиовещательной 
приемной аппаратуры. Какие задачи 
решает он в девятой пятилетке? 


— Главная задача, над которой 
работает наш коллектив, — это даль- 
нейший подъем общего технического 
уровня радиовещательной аппара- 
туры, улучшение ее качества. С этой 
целью наш инетитут систематически, 
из года в год проводит большой 
объем научных исследований, 0бе- 
спечивая научный задел на буду- 
щее, разрабатывает принципиально 
новые модели приемников, радиол, 
проигрывателей и определяет вап- 
равления их дальнейшего развития. 

Большое внимание наши специа- 
листы уделяют проблеме блочного 
конструирования бытовой радиотех- 
ники с тем, чтобы можно было рацио- 
нально, удобно и на минимальной 
площади разместить радиоприемник, 
телевизор, электрофон и другую ап- 
паратуру, которая приходит в паши 
квартиры. 

В 1973 году — решающем году де- 
вятой пятилетки, коллектив нашего 
института, выполняя свои социали- 
стические обязательства, закончил 


Золотой 
ЮБИЛЕЙ 


Н 50-летию 
СНИИРПА имени А. С. Попова 


разработку принципиально новых 
моделей, оказал существенную по- 
мощь промышленным предприятиям 
в улучшении и расширении ассор- 
тимента продукции. Многое сделано 
для того, чтобы в короткие сроки 
были внедрены в производство более 
совершенные изделия радиовеща- 
тельной техники. 


— Борис Сергеевич, расскажите, 
пожалуйста, какие новые модели 
аппаратуры созданы вашим инсти- 
тутом и КБ заводов? 


— Одна из последних разработок 
ВНИИРПА им. А. С. Попова — 
автомобильная кассетная магпитола 
«Автокассета-201» в моноварианте и 
«Автокассета-202» в стереоварианте. 

Магнитола имеет трехдиапазонный 
приемник 11 класса на ДВ-СВ-УКВ 
диапазоны с выходной мощностью 
2,5 Вт и кассетный магнитофон. До- 
статочно легкого прикосновения 
к краю выступающей из паза кас- 
сеты, движения, абсолютно не 
отвлекающего водителя автомобиля, 
как автомат «заберет» кассету, пере- 
ключит приемник в режим воспроиз- 
ведения записи и, проиграв до конца, 
вернет кассету в исходное положе- 
ние. Новые широкополосные громко- 
говорители 4ГД-42, предназначенные 
для работы в автомашине, обе- 
спечивают отличное качество зву- 
чания. 

Появятся и другие модели магни- 
тол. Среди них — особенно хотелось 
отметить переносный вариант «Ле- 
нинград-003», созданный на базе 
приемника «Ленинград-002», техни- 
ческие параметры которого выше 
существующих норм { класса. 

Разработана также магнитола 
ПТ класса «Форум-301» и перенос- 
ная модель И класса на базе прием- 
ника «Украина-202». 

Наша промышленность стала все 
больше внимания уделять созданию 


устройств повышеиного качества вос- 
произведения звука. И это вполне 
закономерно. Очень быстро растет 
спрос на подобные модели. 

Несколько лет назад в нашей 
стране появилась новая категория 
бытовой радиоэлектронной аиппара- 
туры — высококачественные ста- 
ционарные электрофоны. Сейчас уси- 
лиями наших специалистов и работ- 
пиков радиозаводов подготовлено 
к выпуску электропроигрывающее 
устройство | класса 1ЭПУ-73С с ал- 
мазной иглой, магнитоэлектрической 
головкой, малым уровнем вибраций, 
с малым и регулируемым давлением 
пглы, Начат выпуск электрофона 
1 класса «Корвет стерео», состоящий 
из четырех блоков: стереусилитёля, 
ЭПУ и двух акустических колонок. 
Начат выпуск  электрофова выс- 
шего класса «Аккорд-001». Про- 
изводство электрофонов первого и 
высшего классов, которые мы отно- 
сим к аппаратуре высококачествея- 
ного воспроизведения звука, с го- 
дами будет все более увеличиваться. 

Дальнейшее развитие радиоприем- 
ной и усилительной аппаратуры, как 
показывает анализ, проведенный на- 
шими специалистами, пойдет по пути 
расширения динамического диапа- 
зона звучания. по пути создания но- 
вых высококачественных акустиче- 
ских систем. 


— Какие работы проводит ваш 
инетитут по созданию стереофопи- 
ческих и квадрофонических систем? 


— Разработкой стереофонических 
систем мы занимаемся давно. Еще 
в конце 50-х годов в институте была 
разработана отечественная система 


$” 


Магнитола «Ленинград-005%. 
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магнитола «А вто- 


Автомобильная 
кассета-стерео». 


стереофонического вещания с подяр- 
ной модуляцией. 6 января 1960 года 
она прошла первую проверку. В этот 
день в Ленинграде состоялась первая 
экспериментальная передача. Те- 
перь стереофоническая система с по- 
лярной модуляцией широко исполь- 
зуется в различных городах нашей 
страны. 

Наши специалисты внесли и вно- 
сят значительный вклад в создание 
бытовой стереофовической аппара- 
туры. В этом плане сделано немало. 
У нас в стране выпускаются стерео- 
радиолы высшего класса «Симфо- 
ния»,  «Эстония-стерео». В этом 
тоду семейство стереорадиол попол- 
нилось новыми моделями: радиолой 
«Вега-001», также высшего класса, 
и недорогой, что особенно важно, 
но хорошей стереорадиолой 1 клас- 
са — «Вега-312», массовый выпуск 
которой начнется уже в текущем 
году. 

Подготовлена к выпуску в 1974 го- 
ду новая транзисторная радиола 
Г класса — «Мелодия-101-стерео». 
Особенностью этой модели является 
блочное исполнение, малогабарит- 
ные закрытые акустические системы, 
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электронная настройка в диапазоне 
УКВ. 

Однако следует сказать, что, хотя 
мы и продолжаем совершенствовать 
стереофонические системы воспроиз- 
ведения звука, главное внимание мы 
сосредоточили сейчас на разработке 
квадрофонических систем. 

Недавно институтом закончена 
разработка двух моделей квадро- 
фонических систем. Одна состоит 
из четырехканального усилителя 
мощностью по 25 Вт в канале и че- 
тырех акустических систем по 20 Вт 
каждая. Другая представляет собой 
комплекс, состоящий из акусти- 
ческих систем, электропроигрываю- 
щего устройства высшего класса, 
четырехканального усилителя с си- 
стемой перевода стереофонического 
сигнала в псевдоквадрофонический. 
Эта модель, названная «Феникс-002», 
позволяет воспроизводить как че- 
тырехканальную запись, так и 
обычную стереофоническую с возмож- 
ностью преобразования ее в исевдо- 
квадрофоническую. 


— Борисе Сергеевич, объяените, 
пожалуйета, ради чего усложняются 
бытовые устройства? 


— Цель одна — получить аку- 
стический эффект, максимально при- 


Электрофон «Фе- 
никс-002-квадро» (без 
акустической  систе- 
мы). 


ближающий слушателя к реальной 
обстановке. В квадрофонической си- 
стеме задние громкоговорители ими- 
тируют отраженные звуковые волны 
и за счет этого создают новое ка- 
чество, высоко оцениваемое многими 
слушателями. 

Хорошее звучание обеспечивается 
рядом компонентов. Это — качество 
исходной программы и электриче- 
ского тракта, возможность его регу- 
лировки в зависимости от содержания 
программы. Это, наконец, —ка- 
чество громкоговорителей и акусти- 
ческих систем в целом. Институт, 
решая проблему повышения качества 
звучания, работает практически но 
всем этим направлениям. 


— Расскажите, пожалуйста, о ра- 
ботах по созданию громкоговорителей 
и акустических систем? 


— В институте много лет ведутся 
исследования и разработки в этой 
области. Появляются новые модели, 
устаревиие снимаются с производ- 
ства. Сейчас завершается подготовка 
к выпуску около десяти новых моде- 
лей громкоговорителей. Среди них— 
громкоговорители, предназначенные 
для выносных акустических систем, 
для телевизоров И класса, для не- 
больших переносных приемников и 
магнитофонов. 

Недавно институт продемонстри- 
ровал новую оригинальную настен- 
вую акустическую систему. В ней 
роль диффузоров играет прямоуголь- 
ный лист фанеры толщиной 4—5 мм. 
Возбуждающая система специальной 
конструкции крепится жестко к из- 
лучающей поверхности. На фанеру 
может быть нанесен живописный 
холст или эстамп. «Звучащая кар- 
тива» хорошо размещается на стене. 
Стоимость ее будет невысокой. При 
размере излучающей поверхности 
460х740 мм частотный диапазон со- 
ставляет 63—10000 Гц. 

* * * 


Полвека — срок для развития лю- 
бого предприятия немалый. За та- 
кой период складываются традиции, 
вырабатывается стиль работы. Есть 
ониу ВНИИРПА имени А, С. По- 
пова. Его характеризует тесный кон- 
такт с промышленностью, непрерыв- 
ное стремление к новому, смелое 
внедрение в создаваемые модели по- 
следних достижений акустики и 
электроники. 

Было время, когда, сравнивая на- 
шу аппаратуру с зарубежной, пе- 
речисляли направления, по которым 
надо наверстывать упущенное. В на- 
стоящее время коллектив института 
вместе с КБ заводов берется за раз- 
работку технических решений, не 
имеющих аналогов, уделяет особое 
внимание созданию своего, совет- 
ского почерка в проектировании бы- 
товой радиоэлектронной аппаратуры, 


ГРАНЗИСТОРНЫЙ 
ЭЛЕКТРОФОН 
„АНКОРД-ОО" 


Инж. Я. МИЛЗАРАЙС, 
инж, А. МИЖУЕВ 


ижский электромеханический 
ре завод приступил к серийному 

выпуску транзисторных элект- 
рофонов «Аккорд-001». 

«Аккорд-004» является первой 
в СССР моделью электрофона высо- 
кого класса. На международной 
осенней Лейпцигской ярмарке 1972 г. 
он был награжден Золотой медалью. 
Новый электрофон предпазназен для 
высококачественного  воспроизведе- 
пия стереофонических и монофони- 
ческих грампластинок всех форма- 
тов, в том числе и гибких. 

В электрофоне имеются гнезда для 
подключения стереофонического или 
монофонического магнитофона, лам- 
пового радиоприемника или телеви- 
зора, транзисторного приемника и 
электромузыкальиого инструмента, 
гадиотрансляционной линии, голов- 
ных  стереофонических телефонов. 
Оперативное подключение электро- 
фона к различным внешним истоз- 
никам звуковых программ или к соб- 
ственному электропроигрывающему 
устройству возможно при важатии 
соответствующей кнопки переклю- 
чателя источников программ. 


По многим электрическим и акусти= 
ческим параметрам «Аккорд-001» от- 
вечает требованиям ГОСТ 14157-65 
на аппаратуру высшего класса. 


Номинальная выходная олектри- 
ческая мощность каждого канала 
усилителя НЧ при коэффициенте не- 
линейных искажений 2%, не менее 
6 Вт. Максимальная выходная мощ- 
ность каждого канала при коэффи- 
пиенте нелинейных искажений 10%, 
не менее 10 Вт. 


Полоса рабочих частот по звуко- 
вому давлению при неравномерности 
частотной характеристики, не пре- 
вытающей 14 дБ, не уже 60— 
15000 Гц. Среднее (номинальное) зву- 
ковое давление каждого канала не 
менее 1 Па. 


Чувствительность тракта НЧ со 
входа ЭПУ 25) мВ; транзисторного 
радиоприемника 25 мВ; радиотран- 


сляционпой линии 15 В. Активное 
входное сопротивление тракта НЧ 
со входа ЭПУ 500 кОм; траязистор- 
ного приемника 50 кОм; радиотран- 
сляционной линии 10 кОм. Входная 
емкость тракта НЧ со входа ЭПУ 
не более 300 пФ, Выходное сопротив- 
ление на гнездах для подключения 
магнитофона не более 10 кОм. 
Регулировка тембра раздельная на 
высших и низших звуковых часто- 
тах. Диапазон регулировки ла ча- 


, + бдБ 

стоте 60 Гц дБ на частоте 
ы - 4 дБ ы. 

15000 Гц 40 дБ Максимальное из 


менение напряжения частоты 1000 Гц 
при изменении положения регулято- 
ров тембра не более 3 дБ. 

Пределы регулирования стереоба- 
ланса тракта усиления в каждом ка- 
нале не менее 8 дБ. 

Регуляторы тембров и стереоба- 
ланса для удобства потребителей 
имеют индикаторные метки, позво- 
ляющие фиксировать уровень регу- 
лировки. 

Рассогласование частотных харак- 
теристик стереофонических каналов 
усиления не более 2 дБ. 

Переходное затухание между сте- 
реофоническими каналами усиления 
при разнесенных акустических систе- 
мах на частотах: 200 Гц — 35 дБ, 
1000 Гц — 40 дБ, 5000 Гц — 35 дБ, 
10000 Гц — 30 дБ. 

Диапазон ручной регулировки 
громкости не менее 60 дБ. Уровень 
фона со входа тракта усиления — 
60 дБ, для всего тракта — 50 дБ. 

Питается электрофон от сети пере- 
менного тока напряжением 110, 127, 
220 и 240 В, частотой 50 Гц. Мощ- 
ность, потребляемая от сети при вос- 
произведении грамзаписи не более 
80 Вт. Ток покоя не более 130 мА. 

Размеры проигрывателя — 210х 
х465 х 380 мм, выносной акустиче- 
ской системы — 430х 270Х 255 мм. 
Масса проигрывателя — 16,5 кг, 
акустических систем — по 8,2 кг, 


Принципиальная схема электрофона 


Принципиальная схема электро- 
фона «Аккорд-001» приведена на 
рис. 1, Она включает в себя двухка- 
нальный усилитель мощности УМ, 
усилитель коррекции УХ, одно- 
канальный предварительный усили- 
тель ПУ, работающий при подклю- 
чении транзисторного радиоприем- 
ника, двухканальный усилитель 
с коррекцией УНЧЗ-3 при работе от 
магнитного звукоснимателя и элект- 
ронный стробоскоп, блок коммута- 
ции БК, блок питания БЛ и акусти- 
ческие системы АС. 

Рассмотрим схему одного канала 
основного усилителя. Второй канал 
идентичен первому. 

Первый каскад усилителя © кор- 
рекцией (УК) выполнен на транзи- 
сторе 1-71 по схеме эмиттерного 
повторителя, обеспечивающего вы- 
сокое (порядка 1 МОм) входное со- 
противление. С эмиттера первого 
транзистора сигнал подается на ре- 
гулятор громкости 1-В8 с тонком- 
пенсацией и далее на выход для за- 
писи на магнитофон. Низкое (по- 
рядка 1 кОм) выходное сопротивле- 
ние каскада позволяет без завала 
высших частот применить для с0е- 
динения выхода олектрофона со 
входом магнитофона кабель довольно 
большой емкости. 

Второй и третий каскады усили- 
теля с коррекцией выполнены на 
транзисторах 1-72 и 1-Т8. Оба кас- 
када охвачены отрицательной обрат- 
ной связью по постоянному и пере- 
менному напряжению. Глубину об- 
ратной связи по переменному напря- 
жению можно регулировать сдвоен- 
вым переменным резистором стерео- 
баланса 17-815, включенным в каж- 
дый канал таким образом, что при 
увеличении усиления одного из них 
уменьшается усиление второго. Это 
позволяет получить глубину регу- 
лировки стереобаланса порядка 10— 
13 дБ. Между третьим и четвертым 
каскадами включены регуляторы 


РАДИО № 11, 1973г © 95 


Ш 


ГА 


43 | 26% |1 27а мо 
Воелр ЛА РИ | 

272 3 у о 
он | 
| 


Иагнитойтзи 


Лея 

© - 5-Я 7 
[ЛИ бк И 680 Из 
Г 


9вукд- 


С@ЛЬНии — СНИМЯТЕЛЬ 


ай Е 
ромкость 1-68 100х278 | 
| 7 р 


ВнНивЕр- 


29 
®, 


120х258 


Аади9 


И К 772 9. а | 9 
2! | ая [4125 
10:08 За @ 2. /20 СУ: 
з /20к 2/9 /20и [ 


№2 590 
220% 203 е РАИ 45к 


Головные 


| БАРЬСЕЕнНЯ 
#5 || в ел 2-28 0012585 __ 
[9 1боейр И! — 


ПЕЛеФОНЫ 


65 


ЛУ 96^ [90х25 Б |. 


О х6в 


2 20 


МА #70 


вать 
РЗ ЗАК 
222 9, 
нЕ р Г-В7 700Ж 
5055 00, 0х 
ЛАЯ 27 х22 5 
[ в 
„ 729 1 6 
2610 [7-89 720 
007 | |] 170 |@] 99^ 
в ЕН 10 } 
7/7 ЯЗ 
СИ д й — 
р ие 
996 
|78мбр 64 
| Рембо Нч 
ы ра па | 
о 50/5 
а 27 
[ 
| и 47 бло, 
ьл9 
$ И 50 @] 93^ 
ть 10 м 
ет 99 Ка 
2Й 6! 
РЖ 
590 
ГЕ 77 128 72 МП 
ЖА ИЗ 
ге лок | й х 
ъ 
мн “ееть. Зе 
|= 
& 
И АЗ з 
(| И 12 - 
РД” ==, 
ик т 
‹ | ЛУ 
- [929] | 
ко Сени — 8 


тембра по высшим 1-А17 и низшим 
1-В20 звуковым частотам, 

Частотная характеристика усили- 
теля НЧ в положениях регуляторов 
тембра «нирокая» и «узкая» полоса 
приведена на рис. 2. 

Два первых каскада усилителя 
мощности (УМ) выполнены по обыч- 
ным схемам на транзисторах 1-Г1 
и 1-Т2. Предоконечный фазоинверс- 
ный каскад выполнен по последова- 
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тельной двухтактной схеме на тран- 
зисторах 1-Т8 и 1-74 с различными 
типами проводимости. Для увеличе- 
ния выходной мощности предоко- 
нечный каскад охвачен положитель- 
ной обратной связью по питанию 
через цепочку 1-26, 1-65. 

Оконечный каскад усилителя мощ- 
ности построен по двухтактной бес- 
трансформаторной схеме с последо- 
вательным включением транзисторов 
1-Т5 и 1-Т6. 

Температурная стабилизация кас- 
када достигается резисторами 1-А 16 
и 17-817 в цепи эмиттеров оконеч- 
ных транзисторов. Оконечный и 
предоконечные каскады усилителя 
мощности охвачены отрицательной 
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Рис. 1 
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обратной связью, напряжение кото- 
рой снимается с выхода усилителя 
и через переменный резистор 1-В5 
и резистор 1-В15 подается на эмит- 
тер транзистора 1-71. 

Первый каскад двухкаскадного 
предварительного — однокавального 
усилителя ПУ выполнен на транзи- 
сторе Т1 с низким уровнем собствен- 
ных шумов. Предварительный уси- 
литель обеспечивает чувствитель- 
ность электрофона со входа «Радио» 
25 мВ. 

Предварительный усилитель с кор- 
рекцией (УНЧЗ3-2) обеспечивает уси- 
ление напряжения сигнала, разви- 
ваемого магнитоэлектрической го- 
ловкой до уровня, необходимого для 
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подведения ко входу основного уси- 
лителя, а также корректирует ча- 
стотную характеристику головки. Он 
содержит два идентичных канала по 
пять транзисторов в каждом. По- 
стоянная коррекция и непосредствен- 
ное включение транзисторов обеспе- 
чивают устойчивую работу усилителя. 

Индикатор стробоскопа выполнен 
на тиратроне с холодным катодом 
МТХ-90, обеспечивающем необходи- 
мую освещенность стробоскопиче- 
ских делений и продолжительный 
срок службы. 

Выпрямитель блока питания БП 
построен по мостовой схеме на четы- 
рех диодах. Напряжение для пита- 
ния усилителя мощности нестабили- 
зированное и составляет 36 В. 
Для питания предварительного уси- 
лителя ЛУ и усилителя с коррек- 
пией УНЧЗ-2 используется напря- 
жение 22 В, стабилизированное 
стабилитроном ДТ, установленным 
в блоке питания. 

Блок коммутации БК состоит из 
односекционного кнопочного пере- 
ключателя с пятью кнопками зави- 
симого включения («Магнитофон», 
«Звукосниматель», «Универсальный», 
*Радио», «Линия») и двумя кнопками 
независимого включения («Моно- 
стерео» и «Головные телефоны»). 

В положении переключателя «Зву- 
косниматель», «Стерео выход пред- 
варительного усилителя УНУЧЗ-2 
подключен непосредственно ко вхо- 
дам обоих каналов. В этом положе- 
нии производится проигрывание 
грампластинок и возможна одновре- 
менная запись на магнитофон. При 
записи на магнитофон сигнал с вы- 
хода эмиттерного повторителя на 
транзисторе 1-77 подается на гнездо 
разъема ШТ, к которому подклю- 
чают кабель магнитофона. Такая 
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схема включения позволяет произ- 
водить запись с одновременным ее 
прослушиванием через акустические 
системы или через головные теле- 
фоны (при нажатви кнопки «Головные 
телефоны»), что очень важно при 
использовании электрофона совмест- 
но с магнитофонной приставкой, не 
имеющей своего усилителя мощности 
и акустической системы. 

В режиме «Магнитофон» контакты 
гнезда 1 подключены ко входу 
усилителя. В этом положении пере- 
ключателя В2 производится воспро- 
изведение записи с магнитофона 
через усилитель электрофона. Вос- 
произведение и запись могут быть 
как стереофоническими, так и моно- 
фоническими в зависимости от типа 
магнитофона и положения кнопки 
«Моно — Стерео. В этом же поло- 
жении переключателя 82 электро- 

н можно использовать как стерео- 
онический усилитель НЧ. 

При нажатии кнопки 86 вход уси- 
лителя через делитель, состоящий из 
резисторов А/ и И? соединяется 
с гнездом разъема Ш4, к которому 
подводят шнур радиотрансляцион- 
ной линии. Входы каналов усили- 
теля включаются в этом случае 
параллельно (режим «Моно»). Как 
видно из схемы, в режиме «Линия», 
а также «Радио» и %У ниверсальный», 
возможна также запись на магнито- 
фон. Для подключения радиотран- 
сляционной линии предусмотрен 
шнур со стандартным  штепселем, 
входящий в комплект электрофона. 
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При нажатии кнопки «Головные 
телефоны», акустические системы от- 
ключаются от усилителя НЧ, а 
вместо них через делитель 1- у: 
1-В2; 2-ВТ и 2-2, подключается 
гнездо стереофонического головного 
телефона. 


(Окончание следует) 


ЗЛЕНТРОНИНА 


ИЗМЕРИТЕЛЬ 
ВЛАЖНОСТИ 
СЫПУЧИХ 
МАТЕРИАЛОВ 


Канд. техн. наук 
Н. ДУБРОВ 


Дни д» влагомер пред- 
назначен для измерения влаж- 
ности сыпучих материалов (на- 
пример зерна), непосредственно на 
месте отбора проб. Пределы измере- 
ний прибором составляют 10—30% 
в двух диапазонах. Погрешность 
измерений на первом диапазоне 
(10—20%) не более 0,4%, а на вто- 
ром (20—30%) — не более 0,5%. 

С влагомером можно работать в по- 
мещениях при температуре окружаю- 
щего воздуха -- (10—35)° С и отно- 
сительной влажности до 20%. Тем- 
пература материала, влажность ко- 
торого определяют, может быть в пре- 
делах -- (5—50)° С. 

Питание прибора осуществляется 
от батареи 3336Л. Потребляемый 
Ни — около 20 мА. Масса — около 
2 кг. 

Принцип работы влагомера осно- 
ван на многопараметрическом методе 
измерения. Он заключается в том, 
что измеряют несколько параметров 
материала с целью компенсации по- 
грешностей, вызываемых нестабиль- 
ностью его характеристик и их 
взаимозависимостью. Например, при 
одинаковой влажности двух проб 
различного метериала, помещаемых 
между обкладками кояденсатора, ток 
через пих будет разный, так как 
сами пробы обладают разными ди- 
электрическими потерями и др. Поэ- 
тому, при измерении влажности 
должно быть учтено несколько па- 
раметров материала. Вычитая или 
складывая сигналы от пескольких 
датчиков, можно получить сигнал, 
пропорциональный только влажно- 
сти испытываемого материала. 

Влагомер состоит из индуктивно- 
емкостного датчика, двух генерато- 
ров высокой частоты, двух измери- 
тельных узлов, двух выпрямителей 
и измерительного прибора. 

Принципиальная схема влагомера 
показана на рис. 1. Один генератор 
высокой застоты выполнен на тран- 
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зисторе 71 по обычной схеме и выря- 
батывает сигнал частотой 6 МГц. 
Сигнал генератора через обмотку [2 
поступает в одну из диагоналей ин- 
дуктивно-емкостного моста, образо- 
ванного половинками обмотки 
тушки 19, конденсатором 
в зависимости 
ключателя В1а, конденсаторами С6, 
С7 или емкостным датчиком, В дру- 
гую диагональ моста включен резя- 
стор А+, с которого напряжение раз- 
баланса подается через конденсатор 
С4 ва выпрямитель, собранный по 
схеме удвоения напряжения на дио- 
дах Д1, Д?2. Нагрузкой выпрямителя 
служат конденсатор С5, резистор 
Й5 и измерительный прибор ИП. 
При подключении эталонных кон- 
денсаторов Сб, С7 вместо емкостного 
датчика (положения Ги 3 переклю- 
чателя В Га) осуществляется контроль 
отсчета в начале и конце шкалы при- 
бора соответственно. Чувствитель- 
носль емкостного датчика регулируют 
резистором А1. В положениях 3 и4 
переключателя В17а измеряют влаж- 
ность соответственно на первом и 
втопом диапазонах. 

Второй генератор высокой частоты 
выполнен на транзисторе 72 по той 
зе схеме и вырабатывает сигнал ча- 
стотой 50 Мгц, Контур генератора 
через обмотку /.4 связан с индуктив- 
ным датчиком (в положениях 8 и 4 
переключателя 616.) С катушки 24 
через конденсатор С11 сигнал посту- 
пает на второй выпрямитель, выпол- 
ненный на диодах ДЭ, Д4 также по 
схеме удвоения. Нагрузкой выпря- 
мнтеля являются конденсатор С12, 
резистор 414 и измерительный при- 


С3 и, 


ка- р 


от положения пере- № 


Рис. 3 


бор ИПТ. Индуктивный датчик при- 
бора влияет на добротность контура 
генератора, а следовательно, на ам- 
плитуду напряжения генерируемых 
колебаний. Резисторы А16 и В15 
используются, также как конденса- 
торы С6, С7, при контроле отсчета 
прибора в начале и конце шкалы 
соответственно. Регулировка чувст- 
вительноети индуктизного датчика 
осуществляется резистором И11. 
Резисторы Аб —А10 необходимы для 
установки стрелки измерительного 
прибора на начало или конеп шкалы 
при измерении влажности эталонных 
проб при градуировке прибора. 
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Датчик влажности, состоящий из 
емкостного и индуктивного датчиков, 
показан на рис. 2 и представляет 
собой металлический стакан диамет- 
ром 60 мм, высотой 110 мм с системой 
электродов, в котором исследуемый 
материал сжимается с помощью пру- 
экинного устройства. Система элект- 
родов емкостного датчика образо- 
вана корпусом 8, крышкой 2 с раз- 
мещенным в ней поршнем 4, который 
перемещается винтом 7 и пружинами 
3, основным 7 и компенсирующим 5 
электродами, которые с катушкой 
индуктивного датчика б закреплены 
на изолирующей прокладке 9. Штеп- 
сели 10 необходимы для соединения 
датчика влажности с влагомером. 
Компенсирующий электрод служит 
для стабилизации показаний, меняю- 
щихся в зависимости от количества 
исследуемого материала или его 
плотности, за счет изменения рас- 
стояния между поршнем и этим 
электродом. При изготовлении дат- 
чика влажности для получения ли- 
нейной шкалы влагомера компенси- 
рующий электрод 5 и нижнюю часть 
основного электрода 7 (примерно 
две трети) покрывают лаком УВЛ-3 
(ТУ КУ 425-35). Площадь покрытия 
ословного электрода подбирают экс- 
периментально. Емкость емкоствого 
датчика при незаполиенном датчике 
влажности составляет 3,2 пФ. 


Во влагомере использован измери- 
тельный прибор М265 с пределом 
измерения 100 мкА. Все резисторы— 
МЛТ 0,5. Конденсаторы С1, 68 — 
МБМ; С2, С11-—КТН; С4, 65, С12 — 
КСО-1; остальные — КПК-1. Тран- 
зисторы используемые в приборе 
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должны иметь статический коэффи- 
циент передачи тока не менее 20, 

Катушки 21, [2 выполнены на 
четырехсекционном каркасе из ор- 
танического стекла диаметром 4 мм. 
Сердечник катушек — из феррита 
100НН типоразмера СС2,8%12. Об- 
мотки катушек 01, 22, имеют по 
32 витка провода ПЭВ-! 0,32. 00- 
мотка катушки /./ имеет отвод от 
12 витка, считая от соединенного 
с общим проводом конца, а катушки 
12 — от середины. Катушки 15, 
[4 изготовлены на каркасе из орга- 
нического стекла диаметром 12 мм. 
Обмотки катушек [3 и /.4 содержат 
по 9 витков провода ПЭВ-1 1,2, 
Обмотка катушки [3 имеет отвод от 
4 витка, считая от соедивенного 
с общим проводом конца. 

Дроссель развязки Др1 выполнен 
без каркаса и содержит 16 витков 
провода ПЭВ-1 1,2 с внутренним диа- 
метром намотки 8 мм. 

Общий вид влагомера показан на 
рис. 3, его размеры 2140%х140Х 
№120 мм. Он состойт из металличе- 
ского корпуса 10 и пластмассовых — 
нижней 1/1 и верхней 7 крышек. 
В корпусе расположены все детали, 
источник питания и бункер для раз- 
мещения датчика (3 и 5) в нерабо- 
чем положении. На лицевой панели 
корпуса находятся измерительный 
прибор, переключатель рода работ 
7, гнезда 6 для подключения датчика, 
ручки регулировочных резисторов 


2 и4и кнопки включелия питания 
би 9. 

Налаживание влагомера начинают 
с установки коллекторвых токов 
транзисторов. Через Т7 он должен 
составлать не более 8 мА;а 12 — 
не более 15 мА. Далее добиваются 
необходимых частот сигналон гене- 
раторов, изменяя емкости конденеа- 
торов С9, С10, С18. 

Затем приступают к градуировке 
шкалы влагомера. Для этого под- 
готавливают пробы с влажностью, 
соответствующей началу и концу 
каждого диапазона измерения. 

Ввачале датчик заполняют пробой 
с влажностью соответствующей на- 
залу первого диапазона и, в поло- 
жении 3 переключателя В/1, под- 
орЧивия конденсатор СЗ и резистор 
В6, устанавливают стрелку микро- 
амперметра на нулевое деление шка- 
лы. Затем датчик заполняют пробой 
с влажностью соответствующей кон- 
цу этого диапазона и, регулируя ре- 
зистор А1 устапавливают стрелку 
на последнее деление шкалы. Далее 
производят уточнение градуировки 
по обеим пробам методом последова- 
тельных приближений, переводят пе- 
реключатель В1 в положение 4 и 
устанавливают стрелку ва нулевое 
деление шкалы, регулируя резистор 
87. Затем подстраивают контроль- 
ные конденсаторы Сб, С7, тан, чтобы 
при подключении конденсатора Сб 
(в положении 7 переключателя В 1), 


стрелка остававливалась ваппотив 
нулевого деления шкалы, а при под- 
ключении конденсатора С7 — про- 
тив последнего деления. Одновре- 
менно подбирают и резисторы А 15 и 
#16. В дальнейшем можно осущест- 
вить градуировку всей шкалы, 


При работе с влагомером перед на- 
чалом измерения нужно поставить 
переключатель рода работы 7 (ВП 
в положение 7, нажать кнолку &8 
(Кн/) и вращая ручку 2 резистора 
В1 установить стрелку на пулевое 
деление шкалы. Затем нажать кнон- 
ку 9 (Ин?) и, вращая ручку 4 рези- 
стора 811, добиться того же. 


Далее переключатель перевести 
в положение 2. При нажатии кнопок 
9 или $ стрелка прибора должна ос- 
танавливаться против последнего до- 
ления шкалы. 


Наполияют датчик материалом до 
краев, закрывают крышку, отвинчи- 
вают винт, опуская тем самым пор- 
шень датчика, уплотняющий мате- 
риал и вставляют вилку датчика 
в гнезда 6. 


Переключатель переводят в поло 
жение 8, нажимают одновременно 
кнопки 6 и Эи отсчитывают показа- 
ния. Если стрелка отклоняется за 
пределы шкалы, необходимо пере- 
ключатель 7 перевести в четвертое 
положение и отсчитать показания 
прибора на втором диапазоне. 


Брови Фик. 


БЛОК ДЕЛИТЕЛЕЙ ЧАСТОТЫ 
НА МИКРОСХЕМАХ 


В состав электромузыкальных инетру- 
ментов, как правило, входит блок делите- 


| 
ВЫХ 1 
Рис. 1 


Вих2 


Рис. 2 
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лей частоты, которые чаще всего выпол- 
няют на триггерах, Число таких делителей 
в зависимости от сложности инструмента 
может быть весьма большим. Так. напри- 
мер, в многоголосном ЭМИ «Перле-2» 
{иРадио», 1972, № И содержится 61, 
а в «Эстралине-8Б» («Радио», 1972, № 3) — 
72 триггепа. 

Значительно повысить падежность и уп- 
ростить сборку и налаживание ЭМИ при 
одновременном уменьшении веса и объема 
можно, если делители выполнять на микро- 
схемах К2ТС241!. Микросхема представ- 
ляет собой симметричный триггер (см. 
«Радио», 1972, № 4, стр. 57. рис. 5). 

Схема такого блока делителей с шестью 
выходами показана на рис. 1. Для обеспе- 
чения надежного срабатывания триггероя 
амплитула выходного предварительного 
усилителя-ограничителя блока задающего 
генератора должна быть не менее 4 В. Ра 
рис. 2 приведен чертеж монтажной печат- 
ной платы блока делителей, 

В. КРУГЛОВ 
72 


ЗАЖИМ ДЛЯ ВЫВОДОВ 
БАТАРЕИ 3336Л 


Часто для питания различных трав- 
зисторных устройств и игрушек исполь- 
зуют батареи 33367 (3336Х). Для под- 
нлючения таких батарей удобно пользо- 
ваться специальными зажимами, устройст- 
во которых показано на рисунке, Копв- 
тактную пластину 3 вырезают из латунной 
(или медной) пружинящей ленты толщи- 
ной 0,1—0,2 мм. На рисунке показана 
развертка пластины для отрицательного 
вывода 4 батареи 1. Пластину сгибают по 


средней штриховой линии, к месту сгиба 
припаивают проводник $ и сверху надс- 
вают отрезок поливинилхлоридной трубки 
2 подходящего диаметра. Выступающие 
концы пластины отгибают в разные сто- 
роны, Если диаметр трубки 2 подобрай 
правильно, зажим обеспечивает надежный 
электрический контакт с выводом батареи 
и достаточно прочно удерживается на нем. 

А. ОНИЩЕНКО 
г, Ангарсв 


„РУБИН-ТОТ“ 


(УЛПЦт-5910) 
БЛОН РАЗВЕРТОК 


Инж. С. ЕЛЬЯШКЕВИЧ 


телевизоре УЛПЦТ-59-И 
| строчная и кадровая разверт- 

ки вместе с выпрямителями 
напряжений первого (фокусирующе- 
го) и второго анодов кинескопа, а 
также устройствами стабилизации 
напряжения 22—25 кр, коррекции 
подушкообразных искажений, за- 
щиты ламиы выходного каскада 
строчной развертки от перегрузок, 
центровки растра по горизонтали и 
по вертикали оформлены в виде от- 
дельного блока. (см. рис. 1). 

Цифры (3 или 4), в обозначениях 
деталей в тексте, соответствуют но- 
мерам печатных плат, на которых 
они установлены. 

Задающий генератор строчной раз- 
вертки собран па пентодной части 
лампы ЛТ и является генератором 
синусондальных колебаний. По срав- 
нению с релаксационными генерато- 
рами он обладает большей стабиль- 
ностью частоты. Коятур его 3-1, 
3-С13, 3-С16 соединен с первой и 
второй сетками пентода лампы 8-Л 1. 
При этом обратная связь в генера- 
торе подобрана такой, чтобы в по- 
ложительные полупериоды синусои- 
дального напряжения ва первой 
сетке лампы возникали сеточные 
токи. За счет этих токов конденсатор 
3-С14 заряжается, и на первой 
сетке пентода лампы появляется от- 
рицательное напряжение. В резуль- 
тате этого происходит отсечка анод- 
ного тока пентода в отрицательные 
полупериоды синусоидального на- 
пряжения на управляющей сетке и 
отраничение его в положительные 
полупериоды. В положительные по- 
лупериоды пентод лампы 9-Л1 от- 
крыт, а в отрицательные — закрыт. 


В анодной цепи пелтода при этом 
формируется пилообразно-импульс- 
ное иапряжение, Когда лампа за- 


крыта происходит заряд конденсато- 
ров 8-С 18, 3-С1, 3-С4. При открыва- 
нии се происходит разряд конденса- 
торов и в аподной цепи лампы воз- 
пикают прямоугольные отрицатель- 
ные импульсы с большой крутизной 
фроита, используемые для закрыва- 
ния выходной лампы строчной раз- 
вертки при обратном ходе лучей 
кинескопа. Изменяя емкость коиден- 
сатора 8-С14 и сопротивление рози- 
стора 2-А 73 устапавливают необхо- 
димую длительность запирающего 
импульса, определяющую время об- 


В ч«Радно» , 1973, №8 было опубликовано описание структурной схемы первого 
ани лампово-полупроводникового телевизора цветного изображения 


«Рубин- 


и особенностях блока разверток нового телевизионного приемника. 


07» УЛПЦТ-59-П. В этом номере журнала мы расскажем о иринципе работы 


В дальнейшем 


редакция предполагает поместить на страницах журнала описание блока радиокавала, 


блока цветности н яркости, блока сведения. 


ратного хода строчной развертки. 
Частоту задающего генератора регу- 
лируют переменным резистором 
83-865 (плавно) или сердечником ин- 
дуктивности катушки 8-21 (грубо). 

Параллельно контуру задающего 
генератора подключен триод лампы 
3-Л1, который выполняет роль реак- 
тивного элемента и используется 
для управления частотой генератора. 
Реактивным элементом триод стано- 
вится вследствие наличия цепочки 
8-С11 3-88, через которую в сетоз- 
ную цепь передаются колебания 
анодного напряжения со сдвигом по 
фазе на --90°. В этом случае анод- 
ный ток, который совпадает по фазе 
с сеточным напряжением окажется 
сдвицутым по отношению к аподному 
напряжению на -+90°. Таким обра- 
зом промежуток анод-катод триода 
лампы 3-Л1 эквивалентен конденса- 
тору, емкость которого зависит от 
режима триода лампы 3-Л/7. Режим 
реактивной лампы определяется на- 
пряжением на резисторах 5-А14 и 
3-65, по которым протекают анод- 
ные токи лампы 3-Л/, и постоянным 


напряжением, поступающим с ди- 
скриминатора АПЧиФ. 
В АПЧиФ используется нессим- 


метричный фазовый дискриминатор 
на диодах 25-Д1. 3-Д®, конденсаторах 
3-С2, 3-С3 и резисторах 3-А2, 
3-83. На дискриминатор через де- 
литель 3-С1, 8-С4 поступает пилооб- 
разное напряжение, а через резистор 
3-А1 синхронизирующие импульсы 
отрицательной полярности напряже- 
нием размаха 25 В. Резисторы 3-А6, 
8-В4 и конденсаторы 3-С7, 93-С8 
образуют фильтр нижних частот, а 
цепочка 8-С6 8-А7 демпфирует коле- 
бательный процесс, возникающий 
при резком изменении частоты за- 
дающего генератора, ускоряя введе- 
ние его в синхронизм. Резистор 
3-Н9Э препятствует замыканию на 
шасси синусоидального напряжения, 
поступающего в сеточную цепь лампы 
через конденсатор связи 8-С9. 

Выходной каскад строчной раз- 
вертки выполнен на пентоде 6045С 
(3-73) и демпферном диоде 6Д22С 
(3-Л4). На первую сетку лампы 
614А5С через резистор 8-А56 посту- 
пают управляющие импульсы с зада- 
ющего генератора. Они имеют отри- 
цательную полярность и напряже- 
ние размахом 180—200 В. Резистор 
3-57 необходим для повышения 
устойчивости работы выходиого ка- 
скада, 

Напряжение, создаваемое катод- 
ным током лампы выходного каскада 
на резисторах 4-А5, 4-П10—4812, 


4-В 18, 3-В24 используется для пита- 
ния цепей центровки по горизон- 
тали и по вертикали. Аводной на- 
грузкой лампы 8-Л3 служит выход- 
ной трансформатор ТВС-90ЛЦ2 
(3-Тр1). К выводам 8, 5 и 6 обмотки 
этого трансформатора при помощи 
переключателя 4-В2 подсоединяют 
конденсатор 4-С3, что позволяет ус- 
танавливать необходимый размер по 
горизонтали при регулировке блока, 
На конденсаторе 9-С26, включенном 
между выводами б и 7 трансформа- 
тора 8-Тр1 создается повышенное 
напряжение, необходимое для пита- 
ния анода лампы выходного каскада 
и  ускоряющих электродов кине- 
скопа. К конденсатору 8-С36 через 
резистор 3-Я21 подсоединен дели- 
тель напряжения, образованный па- 
раллельным соединением трех пере- 
менных резисторов 3-А71, 3-А72, 
3-А73 с резистором 3-А37. Перомен- 
ные резисторы позволяют регулиро- 
вать напряжение на ускоряющих 
электродах кинескопа в пределах от 
400 до 900 В. Для настройки контура 
высоковольтной обмотки (15—К) на 
третью тармонику колебаний, воз- 
никающих при обратном ходе луча, 
в трансформаторе 8-Тр1 имеются две 
последовательно соединенные катуш- 
ки, подключенные к выводам 4—6. 
Первая катушка (выводы 17—15) 
расположена на одиом керне с высо- 
ковольтной обмоткой, вторая зак- 
реплена на текстолитовой планке. 
Изменяя индуктивность второй ка- 
тушки можно установить необходи- 
мую для получения резонанса на 
третьей гармонике связь между анод- 
ной и высоковольтной обмотками. 

При точной настройке на третью 
гармонику напряжение на втором 
аноде кинескопа максимально, ток 
выходного каскада строчной разверт- 
ки наименьший и в левой части раст- 
ра на экране кинескопа менее яла- 
метны демиферные полосы. Для ос- 
лабления демпферных полос ва ак- 
ране между выводами 71 и 18 вклю- 
чен конденсатор 38-С44. 

Обе половинки выходной обмотки 
7—8 и 9—10 соединены между собой 
через кондеясатор 3-С37, а со строч- 
ными отклоняющими катушками си- 
стемы 0С-907Ц2 — через симмет- 
рирующие катушки 3-23, регулятор 
линейности строк 98-22, обмотку кор- 
ректирующего трапсформатора 
9-Тр? и резисторы 8-А82, 83-833. 

Конденсатор 3-С27 пеобходим для 
дополнительной коррекции подушко- 
образных искажений. Симметрирую- 
щие катушки 8-23 предназначены 
для устранения при регулировке ди- 
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Рис. 1. Разъем Ш8 служит для соединения с блоком коллек- 
тора, 10 —с отклоняющей системой, Ш11Т—с блоком све- 
дения, Ш21-Ш24 —с блоком цветности и яркости. 
намического сведения перекрещива- ровали резисторы цепи центровки, вливать напряжение на втором 3-С23, 3-Н 29, включенному на выходе 


ния горизонтальных красных и зеле- 
ных линий в центре растра, которое 
возникает из-за различной индук- 
тивности отклоняющих катушек. 
Способы коррекции подушкооб- 
разных искажений были описаны 
в журнале «Радио», 1968, № 4. 
Для того, чтобы обмотку вы- 
ходного трансформатора не шунти- 


их подключение к выходной обмотке 
осуществляется через дроссель 
3-ДЬТ. 

Динамический режим выходного 


каскада стабилизируется при помощи 
варистора 38-118, конденсатора 
8-С19 и переменного резистора 


3-216. Резистором 3-А16 при регу- 
лировке телевизора можно устана- 


аноде кинескопа. Режим варистора 
зависит от положительного напря- 
жения, поступающего на него через 
резистор 8-А19 с делителя, образо- 
ванного переменным резистором 
4-В6 и резисторами 4-В4, 4-В15, 
83-228 и 38-830. Одно из плеч делителя 
подсоединено к источнику напряже- 
ния — 250 В, другое к фильтру 


выпрямителя импульсов обратного 
хода на диоде 3-ДЗ. При включении 
телевизора с делителя на первую 
сетку лампы 38-ЛЗ подается отрица- 
тельное напряжение смещения (70— 
80) В. Поскольку при этом лампа 
закрывается не полностью, то при 
исправном задающем генераторе в ее 


анодной цепи возникают импульсы 
напряжения обратного хода. Эти 
импульсы выпрямляются диодом 
8-ДЗ. Поэтому напряжение на сетке 


мителями. Первый выпрямитель — на 
столбе 3-Д6 — выпрямляет импульсы 
обратного хода, возникающие на 
аноде лампы 3-ЛЗ, и заряжает кон- 


лампы 3-Л3 увеличивается. денсатор 3-С48 до напряжения 
Напряжение --22--25 кВ, необ- 6—7 кВ. Последовательно © этим 
ходимое для питания второго анода  выпрямителем включена  высоко- 


кинескопа, создается двумя выпря-  вольтная обмотка и на анод кено- 


не 
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трона 8-Лб второго выпрямителя 
поступает суммарное напряжение. 

Стабилизация выпрямленного на- 
пряжения при изменении тока на- 
грузки в пределах 0—1 мА осущест- 
вляется триодом 38-Лб, который яв- 
ляется одной из нагрузок высоко- 
вольтного источника. Ток лучей 
кинескопа, протекая через источник 
напряжения питания --380 В, лампу 
8-Л4 дроссель 4-Др1, обмотку транс- 
форматора 3-Тр1 (выводы 3—8), рези- 
сторы 83-859, 38-061, диод 3-Дб, 
высоковольтную обмотку трансфор- 
матора 8-Тр1 и кенотрон 3-Л5, соз- 
дает на цепочке обратной связи из 
резисторов 8-А59, 38-861 напряже- 
ние, пропорциональное току лучей 
кинескопа. Оно через резисторы 
4-А16, 4-В17 поступает на сетку 
лампы 8-Лб. 

При отсутствии тока лучей кине- 
скопа весь ток от высоковольтного 
источника проходит только через 
триод 8-Л6. При увеличении тока 
лучей кинескопа увеличивается на- 
пряжение на резисторах 8-А59 и 
8-А61, возрастает отрицательное 
напряжение на сетке триода 3-Лб, 
в результате чего уменьшается от- 
ветвляющийся через него ток. Та- 
ким образом ток высоковольтного 
источника сохраняется постоянным 
из-за чего напряжение на втором ано- 
де изменяется не более чем на +4% 
при изменении тока лучей от 100 до 
900 мкА. 

Режим работы стабилизирующего 
триода 8-Л6 устанавливают перемен- 
ным резистором 83-8683, на который 
через резистор 4-А5 поступает отри- 
цательное напряжение компенси- 
рующее положительное напряжение, 
поступающее на сетку триода 3-Лб 
через резисторы 83-4859, 3-В61, 
4-В16, 4-В17, от источника напря- 
жения питания выходного каскада. 
Резистор 8-А64 в катоде лампы пред- 
назначен для подбора тока через 
лампу 8-Лб при полностью выклю- 
ченном кинескопе. Величина этого 
тока не должна превышать 1,2 мА. 

Резистор 4-А17 и конденсатор 
3-С45 образуют фильто, устраняю- 
щий переменную составляющую на- 
пряжения частоты строк на сетке 
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триода 8-Л6. Цепочка из резистора 
4-В13 и конденсатора 4-С4 предот- 
вращает самовозбуждение цепи ста- 
билизации тока лучей. 

Для создания фокусирующего на- 
пряжения на первом аноде кинескопа 
используется выпрямитель на столбе 
4-ДТ, на который поступают им- 
пульсы напряжения, возникающие 
на аноде лампы 8-ЛЗ при обратном 
ходе лучей кинескопа. Выпрямлен- 
ное напряжение снимается с конден- 
сатора 4-С1 на делитель напряжения, 
образованный резисторами 4-А1, 
4-В7 — 4-89. Для изменения фоку- 
сирующего напряжения грубо в пре- 
делах от 4,9 до 5,8 кВ, предусмотрена 
возможность изменения соотнощения 
между плечами делителя путем пе- 
рестановки перемычки переключа- 
теля 4-В1. Для плавной регулировки 
используется переменный резистор 
4-Н2, которым изменяют постоянную 
времени заряда конденсатора. 

Кадровая развертка, выполненная 
на транзисторах, состоит из задаю- 
щего генератора (3-71, 8-Т2), эмит- 
терного повторителя (3-Т3), выход- 
ного каскада (3-74) и каскада фор- 
мирования линейно-параболического 
тока для блока сведения (3-Т5). 

Задающим генератором является 
одноемкостный мультивибратор с 
коллекторно-базовыми связями. Из- 
меняя постоянную времени разряда 
конденсатора 8-С31 переменным ре- 
зистором 3-А67 регулируют частоту 
колебаний. Мультивибратор синхро- 
низируется импульсами отрицатель- 
ной полярности, которые через кон- 
денсатор 8-С32 поступают на базу 
транзистора 3-72. В промежуток 
времени, пока транзистор 8-Т2 за- 
крыт, конденсаторы 8-С383 и 38-034 
заряжаются от источника напряже- 
ния -+-29 В через резисторы 38-868, 
83-140, 3-8 42. При открывании тран- 
зистора 3-Г2 положительное напря- 
жение на его коллекторе умень- 
шается, диод 3-Д4 открывается и 
конденсаторы 3-С33 и 3-С34 разря- 
жаются через транзистор 3-72 и 


диод 8-Д4. Таким образом форми- 
руется пилообразное напряжение на 
базе транзистора 3-78. 

Параболическая составляющая на- 
пряжения создается на конденсаторе 
3-С34, входящем в интегрирующую 
цепочку вместе с резисторами цепи 
обратной связи 3-А44, 3-В69, кото- 
рая интегрирует импульсы, снимае- 
мые с резистора 3-А52. 

Выходной каскад собран на тран- 
зисторе 3-74. К его коллектору под- 
ключен трансформатор 3-Тр8. Вы- 
вод 2 обмотки через катушку 8-Г4 
и обмотку 1—2 трансформатора кор- 
рекции подушкообразных искажений 
3-Тр2 соединен с одним из выводов 
кадровых отклоняющих катушек. 
Другой вывод этих катушек соеди- 
нен с обмоткой трансформатора через 
конденсатор 83-047 и с движком 
переменного резистора 4-А11 «Цент- 
ровка по вертикали». Линейно-пара- 
болическое напряжение для блока 
динамического сведения формируется 
в отдельном каскаде на транзисторе 
8-75. На базу этого транзистора по- 
ступает напряжение с резистора 
83-852. Усиленное напряжение сни- 
мается с коллекторной нагрузки 
3-Н53, 3-С41 через конденсатор 
3-С42 на разъем Ш116. 

Осциллограммы напряжений в ос- 
новных точках блока разверток при- 
ведены на рис. 2. 

В блоке разверток применены уни- 
фицированные детали: трансформа- 
тор строчный ТВС-90ЛЦ2 (3-Тр1), 
трансформатор кадровый ТВК-90 
ЛЦ2 (3-ТГр8), регулятор фазы 
РФ-90ОЛЦ2 (3-Г4), симметрирующая 
катушка СК-90ЛЦ2 (3-Г3), трансфор- 
матор корректирующий ТК-90ЛЦ2 
(3-Тр2), регулятор линейности строк 
РЛС-90ЛЦ2 (3-Г,2), дроссель цент- 
ровки ДЦ-90ЛЦ2 (3-Др1). 

Дроссели 8-Др2, 4-Др1 выполнены 
на резисторах ВС-0,25 (33 кОм), на- 


мотка «универсаль». 
Катушка 3-Г1 выполнена на кар- 
касе из полистирола диаметром 


7,8 мм с шириной намотки 417,5 мм. 
Обмотка катушки содержит 3300 вит- 
ков провода ПЭВТЛ-1 0,12. Катушка 
имеет сердечник из феррита диамет- 
ром 4,5 мм и длиной 20 мм, 


вометр позволяет пзмерять по- 

стоянный ток до 1 А (пределы: 
0,01; 0,03; 0,1; 0,3; 4; 3; 10; 30; 400; 
300 и 1000 мА), постоянное напряже- 
ние до 1000 В (пределы: 0,08; 
0,1; 0,3; 4; 10; 30; 100; 300 и 40008), 
сопротивления до 14 МОм (пре- 
делы 40, 30, 400, 300 Ом; 1, 3, 10, 
100, 300 и 1000 кОм). Погрешность 
измерений не превышает 1,5%. 
Входное сопротивление вольтметра 
составляет 10 МОм/В ва всех преде- 
лах. Падение напряжения при изме- 
рении тока составляет 30 мВ. 
Дрейф нуля через 10 с после вклю- 
чения питания не превышает 4% 
от конечного значения шкалы за 
восемь часов непрерывной работы, 
а при изменении окружающей тем- 
пературы от 5 до 35°С — не более 
0,5%/?С. Шкала сопротивлений, т0- 
ков и напряжений одна и та же. Пи- 
тание авометра осуществляетея от 
четырех батарей 33361. Потребляе- 
мый ток — не более 9 мА. 

Основной частью авометра яв- 
ляется двухкаскадный балансный 
усилитель постоянного тока (УПТ). 
Первый каскад его собран на поле- 
вых транзисторах 77, 74, включен- 
ных по схеме с общим стоком. Вход 
транзистора 77 защищен от пере- 
грузок диодами ДТ, Д?. 

Второй каскад усилителя, на би- 
полярных транзисторах 73, Т9, обе- 
спечивает дополнительное усиление. 
Балансировка усилителя постоян- 
ного тока при отсутствии сигнала на 
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входе осуществляется потенциомет- 
ром #41. В этом случае разность 
потенциалов между коллекторами 
транзисторов 72 и Т3 равна вулю и 
стрелка измерительного прибора 
ИП1 находится на нулевой отметке 
шкалы. 

При подаче на затвор транзистора 
Т1 отрицательного напряжения ба- 
ланс УПТ нарупгится и через микро- 
амперметр потечет ток, пропорцио- 
нальный величине входного напря- 
жения. 

В стабилизаторе напряжения, со- 
бранном на диоде Дб, резисторе 
А47 и транзисторе Т5, последний 
используется как нелинейное бал- 
ластное сопротивление, что резко 
повышает коэффициент стабилиза- 
ции. При изменении напряжения 
источника питания от 18 до 9 В, 
изменение напряжения на стабили- 
троне не превышает 0,1%. Транзи- 
сторы 71, 74 желательно выбирать 
с близкими стоковыми характери- 
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КТ104, КТ3З43, КТЗ49—КТ351, либо 
германиевыми с минимально воз- 
можным значением /„о. Ток стока 
транзистора 75 должен быть не ме- 
нее 9 мА при И‹„=10В и И„=0. 
В качестве диодов Д1—Д4 можно 
использовать любые маломощные 
кремниевые диоды, а в качестве 
Д5—Д818В—Д81ЗЕ. 

Микроамперметр ИП1—М24 класса 
точности 1,0 с током полного откло- 
нения 50 мкА. Резисторы В1—А7, 
834, Е35 намотаны манганиновым 
проводом. Резисторы А12—А19, 
824—826 типа КЛМ, 241, В4? — 
переменные резисторы с линейной 
зависимостью сопротивления от угла 
поворота оси, остальные МЛТ. 
Переключатели В1, В? — галетные 
керамические, соответственно на 5 
и 11 положений. 

При сборке усилителя на плате 
из стеклотекстолита выводы затворов 
транзисторов 71 и 74 следует монти- 
ровать на стеклянных или фторопла- 
стовых изоляторах. Конструктивно 
прибор выполнен в корпусе из дюра- 
люминия размерами 240 х 140 Х 70 мм. 
Батареи питания размещены в от- 
дельном отсеке. 

Перед налаживанием авометра не- 
обходимо отключить усилитель от 
стабилизатора и подбором сопротив- 
ления резистора А47 добиться, чтобы 
через стабилитрон протекал ток рав- 
ный 8,5—9 мА. Затем переключатель 
В1 перевести в положение 4[» и, 
изменяя сопротивление резистора 
А37 (движок переменного резистора 
И 1 находится в среднем положении), 
установить стрелку измерительного 
прибора на нулевое деление. В поло- 
экении «Калибр.» подбирают сопротив- 
ление резистора 
40 (движок пере- 
менного резистора 
14? — в среднем 
положении), доби- 
ваясь полного от- 
клонения стрелки 
микроамоерметра. 

Если напряже- 
ние стабилизации 


ЗИ мА диода Д5 отлично 
Имя > от 7,5 В, то необ- 
ре ходимо — пересчи- 
ие тать сопротивле- 
ние резисторов 
А24— ВЗ34. 
ЗИнию— Е „Эст. нуля" 
онкяо 
Эмкло стиками. Вместо КП103К 134 — И 1-10 о 
Фмклс можно применить —=—0,03_ м 
КП103Л. Коэффициент п...30 
усиления транзисторов 139=—<т——_ 134 Ом, 
мп146 о жьы быть кая не 
60—80, а обратный ток ст*10 
коллектора не более 2 232 = — цз — (134-888) Омит.д. 


мкА. Если ие удастся 

подобрать пару таких Числа 10, 30, 400 ит. д. соответ. 
транзисторов, их можно  ствуют пределам измерений. 
заменить транзисторами г. Сирапул 
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ЛЮБИТЕЛЬСКИЙ ЭЛЕКТРОПРОИГРЫВАТЕЛЬ 


писываемый — электропроигрье 
О ватель отвечает требованиям, 

предъявляемым к аппаратам 
высокого класса, и предназначен для 
воспроизведения моно- и стереофони- 
ческих программ с грампластинок 
любого формата. Его технические 
характеристики следующие. 


Частота вращения диска, 
об/мин 
Время установлепия но- 
минальной частоты враще- 
ния, с вс более 2 
Долговременная  иеста- 
бильность частоты враще- 
ния, % 21 
Неравномерность частоты 
вращения, % 
Пределы регулирования 
частоты вращения, % 
Уровень вибраций по от- 
ношению к колебательной 
скорости 3,5 см/с на частоте 
1000 Гц, дБ 
Уролень помех на выходе 
относительно 1В, дБ 
Рабочая длина тонарма 
(расстояние от оси поворота 
тонарма до центра иглы), мм 
Установочная база (рас- 
стояние от центра диска до 
оси поворота тонарма). мм 
Головка звукоснимателя 
Диапазон воспроизводи- 
мых частот (при неравномер- 
ности частотной характери- 
стики +3дБ), ГЦ 
Напряжение питания, В 
Габариты, мм 


33'/, и 45 


215 
ГЗКУ-631Р 


20-18000 
220 
430х324х170 


Особениостью описываемого элект- 
ропроигрывателя является примене- 
ние для питания электродвигателя 
низкочастотного генератора, выра- 
батызающего колебания двух фикси- 
рованных частот; 20 (331/, об/мин) 
и 27 Гц (45 об/мин). Это позволило 
осуществить изменение частоты вра- 
щения диска проигрывателя чисто 
электрическим путем, а уменьшением 
частоты питающего напряжения — 
намного снизить вибрации, создавае- 
мые двигателем. 

Конструкция узла привода диска 
показана на 3-й стр. обложки, При 
работе проигрывателя вращение от 
насадки 28 на валу электродвигателя 
25 передается посредством пассика 
36 диску проигрывателя 20. Электро- 
двигатель жестко закреплен на не- 
сущей панели 22 фигурными гай- 
ками 24, На этой же панели с по- 
мощью винтов М3ЗХ10 закреплены 
три стакана 29, образующие вместе 
с деталями 26—98 амортизаторы 
верхней панели 21, на которой уста- 
новлены втулка 30, топарм звукосни- 
мателя и механизм управления рабо- 
той проигрывателя, состоящий иа 
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переключателя частоты вращения 
диска и микролифта, Во втулке 30 
вращается вал 317 с напрессованным 
на него диском 20. Своим вижним 
концом вал 81 опирается на шарик 
34, а он, в свою очередь, — на пяту 
38. Положение диска по высоте ре- 
гулируется с помощью гайки 82, 
перемещающейся по резьбе на втул- 
ке 80. 

В проигрывателе применен само- 
дельный тонарм звукоснимателя, уст- 
ройство которого также показано на 
обложке. Тонарм представляет собой 
законченный в конструктивном от- 
ношении узел, который крепится 
на панели 21 гайкой 1, навинчивае- 
мой на резьбовую часть основания 2. 
В нем с помощью стопорного винта 
закреплена полая стойка 93, верхний 
конец которой ввинчен в резьбовое 
отверстие большого кольца 4. В два 
других отверстия кольца (см. также 
рис. 2 в тексте) вставлены миниатюр- 
ные шариковые подшипники 2000083 
(7х3жх2,5 мм), 

Сквозь внутренние кольца под- 
птипников проходят винты 70, ввин- 
ченные в резьбовые отверстия в ма- 
лом кольце 11. В нем также имеются 
два отверстия, в которые вставлены 
шариковые подшицники. Винты 9 
ввинчены в отверстия в кольце 12, 
жестко закрепленном на трубке то- 
нарма 16. Таким образом рабочее 
движение тонарма (при воспроизве- 
денини грампластинки) складывается 
из двух вращательных движений во- 


ВЫКЛ. 


Ри 


круг взаимно перпендикулярных 
осей, развернутых по отношению к 
вертикальной оси на угол 45°. 

На изогнутом конце трубки 16 
закреплен держатель головки, со- 
стоящий из собственно держателя 19 
и планки 18. Для фиксации положе- 
ния этих деталей на трубке служит 
гайка 17. 

В держателе 19 смонтирована гнез- 
довая часть разъема с помощью кото- 
рого головку звукоснимателя сое- 
диняют с предварительным усилите- 
лем, Контактами разъема служат 
гнезда от семиштырьковой ламповой 
панели. Средний вывод толовки 
электрически соединен с общим про- 
водом проигрывателя вепосредствен- 
но в держателе. Со входом усилителя 
головка соединена тремя гибкими 
многожильными проводами во фторо- 
пластовой изоляции, На участке от 
полой стойки 8 до разъема, с по- 
мощью которого звукосниматель сое- 


Рис. 1 Механизм управления работой 
электропроигрывателя: 38 — пружина, 
проволока стальная класса И диаметром 
0,3 мм; 39 — ручка микролифта, ЛС59-1, 
хромировать после пайки; 40 — ручка вык- 
лючения алектропроигрывателя и переклю- 
чателя частоты вращения диска, ЛС59-1, 
обработка та же, что и у дет. 39; 41 — 
основание, Д16-Т; 43 — ось, Ст.20, 3 шт,, 
запрессовать в дет. #1; 43 — рычаг микро- 
лифта, Ст.10 кп; 44 — стойка, Ст. 4Х13, 
диаметром 3 мм (чсеребрянка»), расклепать 
в дет. 46; 45 — накладка, байка, прикле- 
ить к дет, 46 клеем БФ-6; 46 — планка, 
7С59-1, хромировать; 47 — шайба, сталь 
10кп, 3 шт.; 48 — штифт, Ст.20, запрессо- 
вать в дет. 39; 49 — винт МЗХ8, 4 шт,; 
50 — шайба, ропласт, 6 шт.; 51 — 
втулка, Л059-{!, паять к дет, 43; 52 — 
пержатель, ЛС59-1, паять к дет. #43. 
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1 — гайка; 
4 — кольцо 
большое; 5 — винт, 2 шт.; 6 — противовес 
большой, 7 — стержень, закрепить в дет. 


Рис. 2 Детали тонарма: 
2 — основание; 3 — стойка; 


6 эпоксидным клеем; 8 — противовес ма- 
лый; 9 — винт специальный, 2 шт.; 10 — 
винт специальный, 2 шт.; 11 — кольцо 
малое; 12 — кольцо, приклеить к дет. 16 
эпоксидным клеем; 18 — стержкень компен- 
сатора скатывающей силы, закрепить в 


дет. 11 эпоксидным клеем; 14 — винт; 
15 — грузик; 16 — трубка тонарма, кра- 
сить черной нитроэмалью; 17 — гайка; 


18 — планка; 19 — держатель головки, за- 
крепить на дет. 18 четырьмя винтами 
М1, &4ЖХ4. Материал деталей 1—4, 11, 12, 
16—18— Д16-Т; 5, 6, 8 — 10— ЛС59-1;7и 
13 — Ст. 4Х13; 19— Л62-М. Детали из 
латуни хромировать. 


динен со входом усилителя, провода 
экранированы. Экранирующая оп- 
летка электрически соединена только 
с корпусом разъема. Поверх ее на- 
дета поливинилхлоридная трубка, 
которая с помощью клея закреплена 
в стойке 8. 

Балансировку тонарма и установ- 
ку необходимого приведенного веса 
звукоснимателя производят с по- 
мощью большого 6 и малого 8 про- 
тивовесов. В описываемой конструк- 
ции регулировка приведенного веса 
возможна, начиная с 1,5—2 г. 

Для компенсации скатывающей 
силы, вызывающей искажение сиг- 
вала правого канала при воспроиз- 


прямая 05 
06726017 


0сё поборотагт $ 
тонарма 


ведении стереофонических записей, 
служит грузик 15, который может 
перемещаться по стержню 13, зак- 
репленному в кольце 11. Положение 
грузика на стержне фиксируется 
винтом 14, 

Устройство механизма управления 
работой проигрывателя показано на 
рис. 1. Он состоит из основания 41 
с запрессованными в нем тремя 
осями 43, ручек 39, 40 и рычага 43 
со втулкой 51, которые могут пово- 
рачиваться на этих осях, и контакт- 
ной системы (на рисунке условно не 
показана). Ручка 99 служит для 
управления микролифтом. При по- 
вороте ее из левого (по рисунку) 
положения («Стоп») в правое 
(«Старт») штифт 48 перемещается 
влево, в результате чего рычаг 43 
под действием пружины 88 повора- 
чивается на небольшой угол по ча- 
совой стрелке. При этом его правый 
конец, а вместе с ним планка 46 
и лежащий на ней тонарм опускают- 
ся, и игла звукоснимателя входит 
в соприкосновение с канавкой грам- 
пластинки. 

Под ручкой 39 смонтированы кон- 
такты включения питания электро- 
двигателя, под ручкой 40 — кон- 
такты выключателя сетевого питания 


и переключателя частоты вращения 
диска проигрывателя. 

Наиболее ответственными дета- 
лями, от качества изготовления ко- 
торых зависят параметры проигры- 
вателя в целом, являются диск 20 
(он должен иметь минимальные бие- 
ния), вал 31 и втулка 30 (вал должен 
вращаться во втулке без заметного 
люфта), насадка 23 (она также 
должна иметь минимальные биения} 
и детали 4, 11, 12 и 16 тонарма 
звукоснимателя, на последователь- 
ности изготовления которых необхо- 
димо остановиться подробнее, 

В первую очередь изготавливают 
трубку тонарма 16 (рис. 2). На одном 
конце заготовки длиной примерно 
300 мм нарезают резьбу М8Ж4 на 
длине 20 мм. На расстоянии 57 мм от 
этого же конца на трубке делают 
риску (место изгиба) цветным каран- 
дашом. Затем трубку заполняют 
мелким хорошо просушенным пес- 
ком, затыкают оба конца деревян- 
ными пробками, смазывают место из- 
гиба хозяйственным мылом и кладут 
на электроплитку. Как только мыло 
почернеет, на трубку надевают дере- 
вянные теплоизоляторы (бруски се- 
чением 20х20 и длиной 70—80 мм 
со сквозным отверстием диаметром 
8 мм) с таким расчетом, чтобы рас- 
стояние от места изгиба до каждой 
из них было примерно 15 мм. Гнут 
трубку на оправке (стальной пруток 
диаметром 15—20 мм, закрепленный 
в тисках), контролируя угол изгиба 
с помощью угломера. Окончательную 
обработку заготовки ведут но шаб- 
лону, предстэвляющему собой чер- 
теж трубки в натуральную величину 
на миллиметровой бумаге. Нарезав 
резьбу на необходимую длину, концы 
трубки обрезают по размерам чер- 
тежа. 

Кольцо 12 изготавливают в виде 
пустотелого цилиндра и в таком виде 
приклеивают к трубке. Нервоначаль- 
ный диаметр отверстия в малом 
кольце 11 должен быть равен наруж- 
ному диаметру кольца 12, а в боль- 
шом кольце 4 — наружному диа- 
метру кольца 11. Все три детали 
должны плотно входить друг в друга. 
Последовательность обработки этих 
деталей приведена на рис. 3. Кольца 4 
и 11 закрепляют в патроне делитель- 
ной головки фрезерного станка и 
сверлят сквозные отверстия диамет- 
ром 2,5 мм (рис. 3, а}. Затем детали 
поворачивают на угол 45°, сверлят 
отверстие диаметром 4,5 мм и фрезе- 
руют площадку вокруг него 
(рис. 3, 6). Носле этого кольцо 11 
извлекают, а кольцо 4 возвращают 
в исходное положение (рис. 3, в). 
Сквозные отверстия рассверливают 
до диаметра 4 мм, а с внешних сто- 
рон — до диаметра ТА на глубину 
2,5 мм. В последнюю очередь наре- 
зают резьбу Мб. 
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Рис. 3. Последовательность сверления 
отверстий в кольцах 4, 11, 12 м трубке 
тонарма 16: а — сверление сквозных от- 
верстий диаметром 2,5 мм; 6 — сверление 
отверстия диаметром 4,5 мм под резьбу 
М6 в кольце 4 и для прохода проводов 
от звукоснимателя в кольце 11, в — рас- 
сверливание отверстий под шариковые под- 
шипники; г — взаимное расположение 
кольца 11 и трубки 16 перед последующей 
операцией; д — сверление отверстий диа- 
метром 2,5 мм; е — рассверливание от- 
верстий под шариковые подшипники. 


Далее в патроне делительной го- 
ловки закрепляют кольцо 11 так, 
чтобы ось отверстий диаметром 
2,5 мы располагалась вертикально. 
Новернув кольцо на угол 45° по ча- 
совой стрелке, вставляют внутрь его 
трубку тонарма с кольцом 12, как 
показано на рис. 3, г. Затем кольцо 
вместе с трубкой поворачивают еще 
на угол 45° и сверлят сквозные от- 
верстия диаметром 2,5 мм (рис. 3,0). 
Удалив трубку, их рассверливают до 
диаметра ТА (рис. 3, е), а в отвер- 
стиях кольца 12 и трубки 16 наре- 
зают резьбу МЗ, используя только 
нервый метчик. Таким же образом 
нарезают резьбу и в кольце 11, рас- 
точив предварительно отверстие в нем 
до диаметра 14 мм. 

Носле этого отверстие в кольце 12 
и трубке 16, сквозь которое проходят 
нровода от головки, распиливают до 
возможно большего размера, закреп- 
ляют верхний (по чертежу) конец 
трубки в патроне токарного станка 
и придают кольцу 12 форму, пока- 
занную на чертеже. 

Стержень 7 закрепляют в отвер- 
стии большого противовеса б с по- 
мощью эпоксидного клея. При этом 
между осями трубки 16 и отогнутой 
части стержня следует обеспечить 
расстояние, равное 24 мм. Таким же 
клеем соединяют между собой кольцо 
11 и стержень 18, конец которого 
должен быть максимально удален от 
трубки тонарма. 

При окончательной сборке тонарма 
необходимо помнить, что одинаково 
недопустимы и люфт шариковых 
подиипников узла вращения. и их 
тугой ход. Затягивать винты 9 и 10 
надо так, чтобы при отсутствии замет- 
ных люфтов баланс тонарма нару- 


38 < глдио ве И, 1973 ® 


шался при смещении малого проти- 
вовеса 8 от положения равновесия 
не более, чем на -- 3 мм. После регу- 
лировки узла вращения положение 
винтов 9 и 10 фиксируют жидкой 
нитрокраской, нанося ее на высту- 
пающие части резьбы. 

Отрегулированный тонарм зак- 
репляют на верхней панели 21 
(рис. 4), предварительно установив 
на ней узел диска и механизм уп- 
равления работой проигрывателя. 
Высоту закрепления тонарма регу- 
лируют перемещением стойки 3 в 0с- 
новании 2 с таким расчетом, чтобы 
при установке иглы звукоснимателя 
на пластинку, ее плоскость была па- 
раллельна плоскости изгиба трубки 
тонарма. 

Ручки 89 и 40 должны поворачи- 
ваться на осях с небольшим трением. 
Добиваются этого подбором толщины 
шайб 50, изготовленных из фторо- 
пласта. Нри переводе ручки 89 в по- 
ложение «Стоп» стойка 44 с план- 


Рис. 4 Верхняя (21) и несущая (22) 
панели. Штрих-пунктирными линиями ука- 
заны контуры верхней панели и отверстия 
в ней. 


кой 46 должна подниматься на 0,8— 
1,2 мм, что соответствует подъему 
иглы над пластинкой на 8—12 мм. 
Высоту подъема при необходимости 
изменяют подгибанием штифта 48. 
Необходимое положение планки 46 
по высоте регулируют, установив 
иглу звукоснимателя на пластинку, 
а ручку 39 микролифта — в положе- 
ние «Старт». Стойку 44 закрепляют 
так, чтобы между накладкой 45, 
приклеенной к планке 46, и трубкой 
тонарма был зазор 0,5—0,6 мм. После 
такой регулировки игла звукоснима- 
теля будет устанавливаться на пла- 
стинку при повороте ручки на три 
четверти ее рабочего угла. Контакты 
же включения питания электродви- 
гателя, установленные под этой руч- 
кой, должны замыкаться в самом 
начале ее движения. 

В последнюю очередь устанавли- 
вают на место пружины 27 с при- 
паянными к ним стойками 26 и 28. 
Пружины изготовлены из стальной 
проволоки класса 1 диаметром 1 мм. 
Их наружный диаметр — 8 мм, число 
витков — 40, шаг навивки — 2 мм. 
Закрепив стойки на верхней и несу- 
щей панелях, измеряют зазор между 
ними по всему периметру. Парал- 
лельности панелей добиваются под- 
кладыванием тонких шайб между 
верхней панелью и стойками 926 или 
укорочением последних. Для предот- 
вращения ударов при сильных толч- 
ках между панелями можно проло- 
жить обрезки поролона толщиной 
3,5—4 мм. 

Принципиальная схема электри- 
ческой части проигрывателя показана 
на рис. 5. Она состоит из задающего 
генератора, собранного на лампе 
Л1, усилителя мощности его колеба- 
ний на лампах Л2—/ЛЧ4, стереофони- 
ческого предварительного усилителя 
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Рис. 5 Принципиальная схема электри- 
ческой части проигрывателя. 


(на схеме показан усилитель левого 
канала на лампе Л5) и блока пи- 
тания. 

Задающий генератор представляет 
собой обычный ВС генератор с мостом 
Вина в цепи положительной обратной 
связи. В положении переключателя 
В1, показанном на схеме, частота 
генерации (27 Гц) определяется ем- 
костью конденсаторов С3, С4 и со- 
противлением резисторов А1—А3. 
Подстройка ее в небольших пределах 
осуществляется изменением сопро- 
тивления резистора А2. При замы- 
кании контактов выключателя В1 
параллельно конденсаторам С3 и С4 
частотозадающей цепи подключаются 
конденсаторы СТ и С2, в результате 
чего частота генератора понижается 
до 20 Гц. Одновременно в цепь фазо- 
сдвигающей обмотки электродвига- 
теля М1 подключается дополнитель- 
ный конденсатор С13. 

Для стабилизации амплитуды 
колебаний в цепь отрицательной 
обратной связи включен термистор 
А4 сопротивлением 6—20 кОм при 
комнатной температуре. 

Усилитель мощности — трехкас- 
кадный. Первый каскад представляет 
собой обычный усилитель напряже- 
ния, второй — фазоинвертор, тре- 
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тий — выходной. Нагрузкой усили- 
теля служит электродвигатель, под- 
ключенный к выходному каскаду 
через согласующий автотрансфор- 
матор Тр/. 

Остановка электродвигателя осу- 
ществляется выключателем В2, раз- 
рывающим цепь сигнала низкой ча- 
стоты, подаваемого на вход усили- 
теля мощности. Выключатель меха- 
нически связан © ручкой микро- 
лифта. 

Оба канала  стереофонического 
предварительного усилителя собраны 
по одной и той же схеме. Параллель- 
но входу каждого из усилителей 
включен конденсатор (на схеме — 
С14) довольно большой емкости. 
Дело в том, что качество воспроизве- 
дения низших частот при использова- 
нии  пьезокерамической головки 
в болышой степени зависит от сопро- 
тивления нагрузки. Пьезокерамиче- 
скую головку можно представить 
эквивалентной схемой из последова- 
тельно соединенных источника сиг- 
нала и конденсатора. Этот конден- 
сатор и сопротивление нагрузки 
образуют фильтр верхних частот, ча- 
стота среза которого при использо- 
вании головки ГЗКУ-631Р (емкость 
кристалла — 600 пФ) и сопротивле- 
нии нагрузки 1 МОм равна 270 Гц. 
Возникающее ослабление низших ча- 
стот обычно компенсируют регуля- 
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тором тембра в усилителе. Однако 
при этом сужаются реальные пределы 
регулировки по низшим частотам и 
ухудшается качество звучания. Что- 
бы понизить частоту среза фильтра, 
образованного емкостью кристалла 
головки и сопротивлением нагрузки, 
необходимо увеличить либо эквива- 
лентную емкость кристалла, либо 
сопротивление нагрузки. Поскольку 
величина сопротивления нагрузки 
ограничена токами утечки ламны и 
не может быть более 2—3 МОм, то 
приходится увеличивать эквивалент- 
ную емкость кристалла, подключая 
к головке конденсатор сравнительно 
большой емкости. В описываемом 
усилителе сопротивление нагрузки 
головки (А20) равно 2 МОм, емкость 
дополнительного конденсатора 
(С14) — 3300 пФ. Это позволило по- 
низить частоту среза до 20 Гу. Дели- 
тель напряжения, образованный ем- 
костью кристалла и конденсатором 
С1А ослабляет э. д. с. головки в 6,5 
раза. Для компенсации этих потерь 
и служит усилитель на левом триоде 
лампы Ло. Правый ее триод исполь- 
зован в катодном повторителе, с вы- 
хода которого сигнал подается на 
вход основного усилителя НЧ. 
Налаживание электрической части 
проигрывателя начинают © задаю- 
щего генератора. При исправных де- 
талях налаживание его сводится 
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Рис. 6. Вид на монтаж проигрывателя. 


к подбору элементов частотозадаю- 
щей цепи (А 1, АЗ, С3, С4) таким об- 
разом, чтобы при установке движка 
подетроечного резистора А? в сред- 
нее положение частота генерируемых 
колебаний была равна 27 Гц. Затем 
подбором конденсаторов СГ и С2 
(при замкнутых контактах, выклю- 
чателя В1) генератор настраивают 
на частоту 20 Гц. В установившемся 
режиме напряжение на выходе гене- 
ратора в зависимости от применен- 
ного термистора должно составлять 
1,2—1,8 В. 

После этого вместо электродвига- 
теля к автотрансформатору Тр1 


усцлитель 


подключают проволочный резистор 
сопротивлением 300 Ом (мощность рас- 
сеяния — не менее 20 Вт), и соеди- 
няют вход усилителя мощности с за- 
дающим генератором (замыкают кон- 
такты выключателя В2). При этом 
напряжение на нагрузке, измеренное 
авометром Ц-20, должно быть не 
менее 50—60 В. Добиваются этого 
регулируя входное напряжение с по- 
мощью подстроечного резистора В 10. 

Для уменьшения вибраций олект- 
родвигателя рекомендуется  подоб- 
рать конденсаторы С12 и С13. Вна- 
чале при разомкнутых контактах пе- 
реключателя В1 (секция В18) под- 
бирают конденсатор С73 и сопротив- 
ление резистора А19 по минимуму 


вибраций. Их уровень удобно конт- 
ролировать, держа двигатель на ла- 
дони. Затем при замкнутых кон- 
тактах этого выключателя подби- 
рают конденсатор С18. 

И наконец, конденсаторы, вклю- 
ченные на входах предварительных 
усилителей, следует подобрать так, 
чтобы при воспроизведении измери- 
тельной пластинки напряжения на 
выходах предварительных усилите- 
лей отличались не более, чем на 3 дБ. 

Закончив налаживание, все блоки 
закрепляют на несущей панели и 
соединяют между собой в соответст- 
вии с принципиальной схемой, Не- 
сущую панель закрепляют в ящике 
(рис. 6), иаготовленном из фанеры 
толщиной 10 мм и обклеенном деко- 
ративной поливинилхлоридной плен- 
кой. 

В проигрывателе применены элект- 
ролитические конденсаторы К50-8, 
резисторы МЛТ и ПЭВ-Р (419), из- 
мерительный термистор типа Т8 (Т9), 
лампа КМ-6В. Конденсаторы С12 и 
С13 — МБГО на рабочее напряже- 
пие 400 В. Автотрансформатор 7р1 
намотан на сердечнике из пластин 
Ш-20 (толщина набора 32 мм, окно 
50%20 мм). Секции 1—8 и 4—5 
содержат по 2300 витков провода 
ПЭВ-2 0,3; 2-3 и 3-4 — по 500 витков 
провода ПЭВ-2 0,45. 

Трансформатор Тр? питания — 
от радиоприемника «Балтика». Вме- 
сто обмотки накала кенотрона в нем 


дополнительно намотаны две обмотки 
(провод ПЭВ-2 0,43), содержащие 
такое же число витков, что и обмотка 
накала ламп, имеющаяся в транс- 
форматоре. Эти обмотки использо- 
ваны для питания ламп левого (#—г) 
и правого (9—е) каналов предвари- 
тельного усилителя. 


АНАЛОГИ ДИНИСТОРА В УСТРОЙСТВАХ АВТОМАТИКИ 


находят все более широкое 

применение в различных уст- 
ройствах автоматики. Нередко их 
используют для управления триод- 
ными тиристорами (см,, например 
«Радио», 1968, № 7, стр. 25). Однако 
такое использование  динисторов 
имест ряд недостатков, главный из 
которых заключается в следующем. 
Напряжение включепия самого низ- 
ковольтного — отечественного дини- 
стора КН102А составляет 20 В, а 
падение напряжения на нем в откры- 
том состоянии — менее 2 В, Таким 
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образом, к управляющему переходу 
тиристора после включения дини- 
стора прикладывается напряжение 
около 18 В. В то же время макси- 
мально допустимое напряжение на 
этом переходе для распространенных 
тиристоров серии КУ201, КУ202 
равно всего лиить 10 В. А если еще 
учесть, что напряжение включения 
динисторов даже одного типа имеет 
разброс, достигающий 200%, то ста- 
нет ясно, что управляющий переход 
тиристора испытывает чрезмерно 
большие перегрузки. Это и ограни- 
чивает применение динисторов для 


управления 
рами. 

В подобных случаях можно ис- 
пользовать двухполюсники — ана- 
логи динисторов, отличающиеся тем, 
что их напряжения включения могут 
быть гораздо меньше напряжения 
включения самого низковольтного 
динистора. 

Схема одного из аналогов — тран- 
зисторного показана на рис. 1. Он 
состоит из транзисторов разной 
структуры, включенных так, что ток 
базы одного из них является током 
коллектора другого и наоборот, Дру- 


триодными  тиристо- 
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гими словами, это устройство, охва- 
ченное глубокой положительной об- 
ратной связью. При подключении 
питания через эмиттерный переход 
транзистора 71 течет лок базы, в ре- 
зультате чего транзистор открывает- 
ся, а это вызывает появление тока 
базы транзистора 72. Открывание 
этого транзистора приводит к росту 
тока базы транзистора 71, и, следо- 
вательно, дальнейшему его откры- 
ванию. Процесе протекает лавино- 
образно, поэтому очень скоро оба 
транзистора оказываются в насы- 
щенном состоянии. 

Напряжение включения такого 
устройства при использовании, на- 
пример, транзисторов МП146 и 
МП113 равно всего лишь несколь- 
ким долям вольта, то есть практи- 
чески не отличается от напряжения 
насыщения этой пары транзисторов. 
Это не позволяет использовать та- 
кой двухполюсник в качестве пере- 
ключающего прибора. Если же эмит- 
терные переходы транзисторов 77 
и 72 шунтировать резисторами, как 
показано на рис. 2, то напряжение 
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Рис. 2 


включения устройства значительно 
возрастет. 

Причина этого явления — в умень- 
шении глубины положительной обрат- 
ной связи, так как в базу каждого 
транзистора теперь  ответвляется 
только часть коллекторного тока 
другого. В результате лавинообраз- 
ный процесс открывания транзисто- 
ров протекает при более высоком 
напряжении. Напряжение включе- 
ния можно изменять с помощью 
резисторов А1 и 12. 


Так, при их сопротивлениях, рав- 
ных 5,1 кОм, напряжение включе- 
ния составляет 9 В, при 3 кОм-— 
12 В. Результаты получены при 
плавном повышении напряжения на 
двухполюенике. Если же напряже- 
ние имеет импульсный характер, то 
включение может произойти и при 
меньших его величинах. Дело в том, 
что транзисторный аналог, как и 
обычный диниетор чувствителен не 
только к величине приложенного 
к нему напряжения, но и к скорости 
его нарастания. Исключить возмож- 
ность включения при напряжениях, 
меньших напряжения включения, 


можно, если шунтировать двухпо- 
люсник конденсатором СТ (см. 
рис. 2). 
ДТ кС/33Я 
| + 
Д2 КУ 
Рис. 9 


Как и у динистора, напряжение 
включения транзисторного аналога 
уменьшается при повышении темпе- 
ратуры. Этот недостаток легко устра- 
ним заменой резисторов А/ и А? 
терморезисторами. 

Схема другого аналога динистора 
показана на рис. 3. Напряжение 
включения такого двухполюсника 
определяется цепочкой, образован- 
ной стабилитроном ДТ и управляю- 
щим переходом тиристора Д2, между 
которыми распределяется напряже- 
ние, приложенное к выводам двух- 
полюсника. Когда это напряжение 
становится равным напряжению 
включения, стабилитрон пробивается, 
и через управляющий переход ти- 
ристора течет ток. Тиристор откры- 
вается, шунтируя стабилитрон и 
напряжение на выводах двухполюс- 
ника резко уменьшается. Напряже- 
ние включения устройства, показан- 
ного на рис. 3, равно 8 В. 

На рис. 4 приведена схема регу- 
лятора напряжения ва триодном 
тиристоре Д5, в цеии управления 
которым применен последний из рас- 
смотренных двухполюсников (ста- 
билитрон Дб и тиристор Д7). При 
закрытом тиристоре Д5 конденсатор 
С1 заряжается через нагрузку и ре- 
зистор А2 током. выпрямленным 
диодами Д1—Д4. Когда напряжение 
на конденсаторе становится равным 
напряжению включения двухполюс- 
ника, стабилитрон Дб пробивается 
и открывает тиристор ДТ, Конден- 
сатор С1 разряжается через управ- 


Рис. 4 


ляющий переход тиристора Д5, в ре- 
зультате чего он также открывается 
п подключает нагрузку к выпрями- 
телю на время, оставшееся до конца 
полупериода сетевого напряжения. 

конце его тиристор закрывается, 
так как ток через него уменьшается 
до нуля, после чего цикл повто- 
ряется. 

С помощью переменного резистора 
В? можно изменять ток заряда 
конденсатора С2, а следовательно, 
и момент открывания тиристора Да, 
то есть регулировать среднюю вели- 
чину напряжения на нагрузке. 


В. КРЫЛОВ 
ан 


ИЗДАТЕЛЬСТВО 
„СОВЕТСКАЯ ЭНЦИКЛОПЕДИЯ“ 
ВЫПУСТИТ В 1974 ГОДУ 


Англо-русский словарь по вычислитель- 
ной технике (сост. В. КН. Зейленберг, 
Ю. Л. Зиман, А. Н, Зимарев, изд, 2-е 
пер, и доп., цена 1 р. 75 к 

Словарь содержит около 24 тыс. терми- 
нов по вычислительным системам, матема- 
тическому обеспечению, вычислительной 
математике, программированию. В конце 
словаря помещен указатель русских тер- 
минов, 

Словарь выпускается для специалистов 
по вычислительной технике, работников 
научно-технической информации, пбрезод- 
чиков, преподавателей, асоиравтов и сту- 
дентов. 

«.„ 

Немецко-русский словарь по радиоэлевт- 
ронике (сост. И. С, Янкельсон, Л. М. Ми- 
я Г. П. Шеров-Игнатьев, цена 5 р, 
25 к.) 

Словарь, издазаемый впервые, содержит 
около 60 тыс. тыс. терминов из различных 
областей радиоэлектроники, автоматики и 
нычислительной техники. Большое вни- 
маниё уделено терминологии в области 
обработки данных, микроминиатюриза- 
ции, технологии тонких пленок и интег- 
ральных схем, полупроводниковой техни- 


ки, космического телевидения, теорий 
надежности. 

Словарь рассчитан на специалистов по 
радиоэлектронике, переводчиков, препо- 


давателей, аспирантов и студентов, 

Предварительный заказ на это издание 
можно оформить в книжных магазинах, 
распространяющих научно-техническую 
литературу. 
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Три года назад наши читатели уже имели возможность 


познакомиться с модернизацией конденсаторных микрофо- 
нов в связи с появившейся перспективой применения поле- 
вых транзисторов, Следующий втап модервизации этого типа 
микрофонов связан с возрастающим в последнее время про- 
изводством электретных материалов, используемых для из- 


готовления мембран конденсаторных микрофонов. Микрофо- 
ны с такими мембранами уже выпускаются рядом зарубежных 
фирм (Япония, ФРГ, Чехословакия и др.). Готовится их 


производство и нашей промышленностью. 


чениями в цепи поляризующего напряжения, как это дела- 
ется в обычных конденсаторных микрофонах. Однако несмот- 
ря на это, высокие акустические и эксплуатационные ка- 
чества вы микрофонов, при достаточно низкой 
стоимости, печат им широкое распространение. Следует 
ожидать, что в ближайшее время они могут заменить не 
только динамические микрофоны, но также электромагнит- 
ные и угольные микрофоны, применяемые в устройствах 
связн, слуховых аппаратах и другнх приборах. В публикуемой 
статье рассказывается об уст! 


Недостатком 


электретных микрофонов является невоз- 
можность изменения характернстики направленности нерекяю- 


рубежом. 


йстве и параметрах электрет- 


ных конденсаторных микрофонов, серийно выпускаемых за 


Электретные конденсаторные микрофоны 


лектретами называют диэлект- 
Э рические материалы, которые 
будучи наэлектризованы, дли- 
тельно сохраняют поляризацию в от- 
сутствии внешнего электрического 
поля. Это свойство аналогично сох- 
ранению намагниченности магнит- 
ными материалами. 

Способность некоторых диэлектри- 
ков сохранять поляризацию была 
обнаружена более 50 лет назад, 
однако известные тогда материалы 
не обладали достаточно стабильным 
электретным эффектом и по своим 
механическим (упругим) свойствам не 
годились для микрофонных мембран. 
И только в последние годы из совре- 
менных синтетических нолимерных 
материалов удалось получить тонкие 
пленки, обладающие механическими 
и электрическими свойствами, предъ- 
являемыми к мембранам конден- 
саторных микрофонов. Наиболее 
подходящей оказалась пленка тол- 
щиной 6—12 мкм из политетрафтор- 
этилена (ПТФЭ), которая у нас 
в стране называется фторопласт-4, 
а за рубежом — тефлон. Для изго- 
товления мембраны одна сторона 
пленки металлизируется методом ка- 
годного распыления. Существующая 
в настоящее время технология по- 
ляризации материала электретных 
мембран позволяет получить плот- 
ность поверхностного заряда поряд- 
ка 1—1,5.10-% Кл/м?, что соот- 
ветствует поляризующему напряже- 
нию порядка 50—70 В взависимости 
от толщины пленки. В процессе 
поляризации фторопластовую плен- 
ку нагревают до 230°С и помещают 
в постоянное электрическое поле, 
образующееся между двумя парал- 
лельными металлическими пласти- 
вами, разделенными воздушным 
зазором 2 мм, на которые подано на- 
пряжение 4 кВ. По мере остывания 
в электрическом поле пленка поля- 
ризуется (приобретает поверхностный 
заряд). Стабильность поляризации 
зависит от влажность м тем- 
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пературы среды, в которой эксплуа- 
тируется электретная пленка. Ис- 
следования, проведенные Ленинград- 
ским Электротехническим институтом 
связи, подтвердили пригодность 
электретной пленки для изготовле- 
ния мембран конденсаторных микро- 
фонов. Стабильность параметров та- 
ких мембран сохраняется вплоть до 
температуры 50°С и относительной 
влажности 92%. В комнатных усло- 
виях длительность работы электрет- 
вых мембран оценивается в 30 лет. 
Эта оценка сделана методом экстра- 
поляции результатов измерений, про- 
веденных при более высоких тем- 
пературах. 

Эффективность электретной мем- 
браны из фторонласта-4 также была 
подтверждена в ЛЭТИ, путём за- 
мены обычной мембраны серийного 
конденсаторного микрофона МК-13, 
электретной. В результате резко 
повысилась чувствительность микро- 
фона (в отдельных экземплярах почти 
вдвое) и несколько улучшилась его 
частотная характеристика. 

Структурная схема электретного 
конденсаторного микрофона приве- 
дена на рис. 1, а. Микрофон состоит 
из капсюля с электретной мембра- 
ной Мх, согласующего каскада, вы- 
полненного в виде интегральной 
схемы МСТ (рис. 1,6), выходного 
трансформатора Тр! и батареи Б1. 
Напряжение питания микрофона 

‚1 —1,5 В, потребляемый ток 0,2— 
0,3 мА. Таким образом одного сухого 
элемента хватит на несколько тысяч 
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Рис. 1 


часов работы. Конечно, возможно 
применение батарей с большим на- 
пряжением или различных аккуму- 
ляторов, а также питание от сети. 
По приведенной структурной схеме 
быди построены первые четыре типа 
электретных конденсаторных микро- 
фонов ЕСМ-50, ЕСМ-51, ЕСМ-52, 
и ЕСМ-53, выпущенных Японской 
фирмой «Зопу» для широкого при- 
менения в бытовой аппаратуре или 
в качестве репортерских. Их внеш- 
вий вид принципиально не отличает- 
ся от обычных конденсаторных ми- 
крофонов, за исключением отдельного 
питающего устройства, которое от- 
сутствует у новых микрофонов. 
Наиболее простой ненаправлен- 
ный микрофон ЕСМ-50 состоял из 
двух узлов: микрофонного капсюля 
с интегральной схемой и соедини- 
тельной фишки, в корпусе которой 
размещен выходной трансформатор, 
питающий элемент (1,5 В) и штырьки 
разъема. Размеры первого узла 
810,6х18 мы, масса 4,5 г; размеры 
второго узла © 19х 88,5 мм и масса 
100 г. Капсюль можно укреплять на 
одежде или вешать на шею. 
Микрофон ЕСМ-51 имеет такой же 
капсюль, но дополнительно снабжен 
телескопическим штативом с соот- 
ветствующей подставкой. Его наи- 
больший диаметр 44 мм, а длина 
может изменяться в пределах 234— 
486 мм, масса без подставки 90 г. 
Оба микрофона имеют чувстви- 
тельность в режиме холостого хода 
порядка 2,2 мВ/Па при выходном 
сопротивлении 250 Ом. Выпускаются 
варианты таких микрофонов с вы- 
ходным сопротивлением 50 и 600 Ом. 
Кардиоидный микрофон ЕСМ-52 
имеет более сложный капсюль, ко- 
торый вместе с электрической частью 
размещается в корпусе диаметром 
20 мм и длиной 175 мм, его масса 
140 г. У такого же микрофона 
ЕСМ-53 корпус имеет гибкое соеди- 
нение (типа «тусиная шея») со шта- 
тивом, в котором ваходится кассета 


Рис. 2 
для элемента питания. Капсюль 
этого микрофона имеет диаметр 


20 мм, общая длина до штатива 
360 мм, а масса 320 г. Чувствитель- 
ность и выходное сопротивление 
(имеются варианты 50, 250 и 600 Ом) 
кардиоидных микрофонов примерно 
одинаковы с ненаправленными, И все 
же направленные свойства кардиоид- 
ных микрофонов дают им определен- 
ные преимущества, а, следовательно, 
и более широкое распространение. 
Позже фирма ч5опу» выпустила 
более сложный электретный кар- 
диоидный микрофон ЕСМ-22Р с уни- 
версальным питанием, рассчитанный 
на применение в профессиональных 
студиях телевидения и радиовеща- 
ния, Электрическая схема этого мик- 
рофона приведена на рис. 2. В этом 
микрофоне предусмотрено переклю- 
чение выходного сопротивления с 600 
на 250 Ом, и имеется возможность 
снижения чувствительности в 06- 
ласти низших звуковых частот, Сог- 
ласующий каскад (истоковый пов- 
торитель) выполнен в виде инте- 
гральной схемы. Чувствительность 
микрофона в режиме холостого хода 
при выходном сопротивлении 250 Ом 
порядка 1,75—2,0 мВ/Па. Типовые 
частотные характеристики ЕСМ-22Р 
для углов приема звука 0°, 90° и 


возможность использовать, имею- 
щиеся в студиях устройства для пи- 
тания обычных транзисторных кон- 
денсаторных микрофонов. Габариты 
микрофона ЕСМ-23Р © 24,5 Х 200 мм и 
масса вместе с встроенной батареей 
150 г. 

Кроме Японии электретные кон- 
денсаторные микрофоны выпускают 
ряд ведущих европейских фирм, на- 
пример, фирма ФРГ «Зепппе!зег», 
Чехословацкая фирма «Тез!а». У нас 
разработаны и готовятся к выпуску 
в 1974—1975 гг. высококачественные 
студийные электретные микрофоны, 
имеющие номинальный диапазон ча- 
стот от 40—50 до 15000 Гц при 
неравномерности частотной харак- 


ы Е 
0 мы 


20 20 100 
180° приведены на рис. 3. По этим 
характеристикам можно судить о на- 
правленных свойствах микрофона и 
степени снижения его чувствитель- 
ности на низших звуковых частотах 
(«речь — музыка»). Переключатель 
«речь — музыка» выключает также 
питание, которое может быть либо 
внутренним от встроенной батареи 
9 В, либо внешним от источника 
напряжением от 8,5 до 54 В, что дает 
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теристики 8—9 дБ, чувствительность 
в режиме холостого хода порядка 
8—12 мВ/1а. Разрабатываются и 
менее чувствительные микрофоны 
(около 1,5 мВЛТа), более простые по 
конструкции с неравномерностью ча- 
стотной характеристики 10—15 дБ, 
кардиоидные и ненаправленные, Ови 
предназначаются для применения 
в бытовых магнитофонах, радиоми- 
крофонах и другой аппаратуре. 


ФОРМИРОВАТЕЛЬ ПРЯМОУГОЛЬНЫХ 
И ПИЛООБРАЗНЫХ ИМПУЛЬСОВ 


ормирователь позволяет полу- 
ф чить однополярные прямо- 
угольные и пилообразные им- 
пульсы напряжения длительностью 
от 0,1 мкс до 1,25 с. Длительность 
переднего фронта прямоугольного 
импульса 30—35 нс, спада — 20— 
25 нс, Нелинейность пилообразного 
напряжения во всех диапазонах ме- 
ые9 05%. Позярность выхорных 
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импульсов отрицательная, их ам- 
плитуда — 2 В 

Принципиальная схема формиро- 
вателя приведена на рисунке. 

Основными узлами формирователя 
являются; быстродействующий клю- 
чевой каскад на транзисторе 771, ко- 
торый управляет работой времяза- 


дающей цепи; времязадающая 
цепь, состоящая из переключателя 
ВТ и конденсаторов С4—С12; стаби- 
лизатор тока, собранный на транзи- 
сторе 73, в задачу которого входит 
стабилизация тока заряда конденса- 
тора времязадающей цепи с целью 
получения высокой линейности пи- 
лообразного напряжения; пороговое 
устройство. выполненное ва тун- 
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нельном диоде Дб и транзисторе 74, 
и определяющее длительность прямо- 
угольных и пилообразных импуль- 
сов; эмиттерные повторители на 
транзисторах 72 и Т5, служащие для 
снижения выходных сопротивлений 
формирователя. 

В исходном состоянии диод Дб 
работает в области высокого напря- 
жения (рабочая точка находится на 
второй восходящей ветви вольтам- 
перной характеристики), транзистор 
Т1 открыт и поддерживается в со- 
стоянии насыщения, диод Д4 также 
открыт, времязадающий конденса- 
тор разряжен. 

Входной импульс положительной 
полярности с амплитудой напряже- 
ния 2 В переводит диод Дб во вто- 
рое устойчивое состояние в области 
низкого напряжения (рабочая точка 
при этом будет находится на первой 
восходящей ветви вольтамперной ха- 
рактеристики). Транзистор Т1 за- 
крывается. Диод Д4 также закры- 
вается и изолирует ключевой каскад 
от времязадающей цепи. Один из 
конденсаторов этой цепи начинает 
заряжаться через стабилизатор тока. 

Возрастающее на конденсаторе на- 
пряжение через эмиттерный повто- 
ритель на транзисторе 75 передается 
на выход и на базу транзистора 74. 
Увеличивается ток транзистора 74, 
включенного последовательно с дио- 
дом Дб. Когда этот ток становится 
больше пикового тока Г диода, он 
возвращается в исходное состояние. 
При этом открывается транзистор 
Т1 до насыщения и одновременно — 
диод Д4. Времязадающий конденса- 
тор быстро разряжается через 
диод Д“, транзистор Г1 и резистор 
812. При поступлении следующего 
входного импульса все повторяется. 

Напряжение на базе транзистора 
ТЗ стабилизировано стабилитроном 
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Д5. Амплитуда прямоугольных им- 
пульсов стабилизируется стабилит- 
роном ДЗ. 

Длительность импульсов устанав- 
ливают грубо переключателями В1 
и В2 и плавно резистором 2А10. 
Минимальная длительность импуль- 
сов (0,1 мкс) может быть получена 
в положении «ХЛ переключателя 
В2, «0,1 мкс» переключателя ВТ и 
нижнем (по схеме) положении движ- 
ка резистора В 10. 

С момента начала отсчета времен- 
ного интервала устройство нечувст- 
вительно к изменениям входного сиг- 
нала. Положительные импульсы не 
могут изменить состояния транзи- 
стора 71, так как он закрыт, а отри- 
цательные импульсы не пропускают- 
ся диодами ДТи Д2. 

Переключатель В1 — галетный 
керамический 11П2Н, переключатель 
В2 — П2Т-. 

Транзисторы ГТ308В можно заме- 
нить транзисторами ГТ313Б, П416Б, 
транзистор МПЗ7 — любым мало- 
мощным транзистором той. же струк- 
туры, диоды ДЭК —диодом Д9 с лю- 
бым буквенным обозначением. Диод 
Д310 (Д4) можно заменить диодами 
Д311, ДЭК, Д18. При этом потре- 
буется корректировка сопротивле- 
ний резистороз А18, А20, и 821. 
Туннельный диод АИЗОЛА имеет 
пиковый ток 2 мА. Если исполь- 
зовать туннельные диоды АИЗО1Б 
или АИЗ01В с пиковым током 
5 МА, то необходимо уменьшить 
сопротивления резисторов АЗ и В16 
(примерно до 5,6 кОм и 470 Ом 
соответственно). 

Налаживание формирователя сле- 
дует начинать с установки режима 
работы порогового устройства и 
ключевого каскада, для чего вместо 
резистора АЗ нужно включить рези- 
стор сопротивлением 10 кОм и после- 


довательно с ним переменный рези- 
стор 15—22 кОм. Изменяя сопротив- 
ление переменного резистора, нужно 
добиться устойчивой работы уст- 
ройства в ждущем режиме подавая 
на вход имнульсы от внешнего гене- 
ратора, а затем установить резистор 
АЗ с необходимым сопротивлением. 
Далее необходимо подключить 
к каждому выходу нагрузочные ре- 
зисторы сопротивлением 1 кОм и 
с помощью резисторов Яб и В17 


добиться амплитуды напряжения 
2 В. 
Установить переключатель В1 


в положение «0,1 мкс», переключа- 
тель В2а в положение «Хх №», движок 
резистора А10 в нижнее (по схеме) 
положение, По осциллографу выста- 
вить необходимую длительность им- 
пульса (0,1 мкс) подстроечным рези- 
стором А11. Установить движок ре- 
зистора ИЮ10 в верхнее (по схеме) 
положение и убедиться, что длитель- 
ность увеличивается в 2,5 раза. 
Если этого не будет, то нужно из- 
менить сопротивление резистора А9 
и произвести регулировку заново. 
Затем можно начертить шкалу 
с числовыми значениями по краям 1 
и 2,5. 

Устанавливая переключатель В2а 
в положения «Хх и «%5», доби- 
ваются изменения длительности им- 
пульса в 2 и 5 раз подбором резисто- 
ров А18—8В15. Длительность им- 
пульсов на других диапазонах уста- 
навливают только изменением ем- 
кости времязадающих конденсато- 
ров. При подборе времязадающий 
конденсатор удобно составлять из 
двух параллельно включенных кон- 
денсаторов: большой и малой ем- 
кости. 

Далее, отключив от формирователя 
внешний генератор и подключив из- 
мерительный прибор с пределом из- 
мерения не более 0,3 В, добиваются 
нулевого выходного напряжения на 
втором выходе подбором резисторов 
818, 820 и В?21, устанавливая пе- 
реключатель В? в положения «Х5», 
«Хх и «2» — соответственно. 

При необходимости формирователь 
может работать в автоколебательном 
режиме, для чего достаточно лишь 
увеличить сопротивление резистора 
В3 примерно в 1,5 раза. 

По описанной схеме можно вы- 
полнить генератор развертки осцил- 
лографа. 

Амплитуды импульсов на выходах 
можно увеличить: прямоугольных — 
до 6—8 В (определяется выбором 
стабилитрона ДЗ), пилообразных — 
до 4—5 В. При увеличении ампли- 
туды пилообразного напряжения во 
избежание вывода из строя транзи- 
стора 71 током разряда конденсато- 
ров, сопротивление резистора 112 
нужно увеличить до 68-100 Ом. 

г. Плтигорсв 


ПОЛОСОВЫЕ ПЬЕЗОФИЛЬТРЫ 
С УПРАВЛЯЕМЫМ 
КОЭФФИЦИЕНТОМ ПЕРЕДАЧИ 


Инж. В. ДЕМЬЯНОВ 


Сегнет оэлектрические фильт- 
ры обладают рядом свойств, обу- 
словленных способностью сегнето- 
электриков изменять свою поля- 
ризацию под действием внешних 
электрических полей. В частности 
с помощью электрического поля мож- 
но изменять значения пьезоэлектри- 
ческих параметров пьезофильтра и 
таким способом управлять его коэф- 
фициентом передачи. 

Ниже описывается пьезоэлектриче- 
ский фильтр отличающийся от из- 
вестных тем, что образующие его 
сегнетоэлектрические пьезоэлементы 
поляризуются при включении пита- 
ния приемника, а нужная степень 
поляризации и коэффициент передачи 
фильтра устанавливаются автомати- 
чески под действием напряжения 
АРУ, 

При использовании пьезофильтра 
в тракте промежуточной частоты 
супергетеродинного радиовещатель- 
ного приемника поляризующее на- 
пряжение на пьезофильтре должно 


определяться амплитудой напря- 
жения промежуточной — частоты 
(465 кГц). 


Пьезоэлектрический фильтр с уп- 
равляемым коэффициентом передачи 
(рис. 1) состоит из двух одинаковых 
сегнетоэлектрических дисковых пье- 
зорезонаторов Л51 и /9э?, поляри- 
зованных постоянным напряжением 
смещения Им и механически свя- 
занных между собой тягой М, Вели- 
чина поляризующего поля может 
изменяться путем изменения напря- 
жения АРУ Пур. При подаче на 
резонатор /Лэ1 сигнала промежуточ- 
ной частоты (465 кГц) в нем возни- 
кают механические колебания. Че- 
рез тягу М они передаются резона- 
тору Пэ2, возбуждая в нем механи- 
ческие колебания с такой же часто- 
той, В резонаторе Пэ2 энергия меха- 
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нических колебаний вновь преобра- 
зуется в электрические колебания 
такой же частоты. Последние по- 
даются на усилитель ПЧ. 

Для нормальной работы фильтра 
необходимо, чтобы напряжение сме- 
щения Им было отрицательным. 
Напряжение, управляющее коэф- 
фициентом передачи фильтра, долж- 
но быть больше | ИОси| (при малом 
уровне входного сигнала), При боль- 
шом уровне сигнала упр равно 
нулю и фильтр не пропускает сигнал, 
При положительном напряжении 
(упр подаваемый на вход сигнал 
проходит через фильтр. Изменяя 
Иупр» можно плавно изменять ко- 
эффициент передачи фильтра от нуля 
до значения, близкого к единице. 

Применение — пьезокерамических 
фильтров с управляемым коэффи- 
циентом передачи может быть целе- 
сообразным в транзисторных усили- 
телях промежуточной частоты, когда 
регулировка усиления изменением 
режима работы траваисторов по по- 
стоянному току нежелательна. 

Резонаторы изготовляют из сег- 
нетомягкой керамики (Вау Это 2 )ТТОз. 
Частота механического резонанса 
465 кГц получается при диаметре 
дисков около 5,3 мм. При напря- 
жении питания усилителя 12 В 
пьезорезонаторы должны иметь тол- 
щину 40 мкм, Специальных требова- 
ний к чистоте обработки поверхно- 
стей резонаторов не предъявляется, 
однако неравномерность толщины 
должна быть не более 5%. На пло- 
скости дисков наносят электроды 
методом вжигания серебряной пасты. 
К электродам припаивают выводы из 
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тонкого провода (например, ПЭВ-1 
0,12). 

Перед соединением резонаторов ме- 
ханической связкой нужно подо- 
гнать их частоту механического ре- 
зонанса до требуемого значения 
465 кГц, постепенно уменьшая диа- 
метры дисков сошлифовкой части 
материала корундовым мелкозерни- 
стым бруском. Резонансвую частоту 
измеряют обычным методом с по- 
мощью генератора стандартных сиг- 
налов, подключенного через конден- 
сатор емкостью 5—10 пФ. Ламповый 
вольтметр подключают неносредст- 
венно к резонатору. 

После настройки диски склеивают 
эпоксидной смолой или клеем «Су- 
перцемент». Перемычка из застыв- 
шего клея должна иметь длину 
2—3 мм. 

Резонаторы вместе с резисторами 
11, Н? и блокировочными конден- 
саторами С3, С4 размещают в метал- 
лическом футляре, разделенниом эк- 
ранирующей перегородкой, как по- 
казано на рис. 2. При такой конст- 
рукции обеспечивается развязка 
входа и выхода фильтра на 60— 
80 дБ. Гибкие выводы резонаторов 


Рис. 3. Точка соединения конденса- 
тора С6 с резистором В9 и экраны 
катушек [2, [3 должны быть под- 
влючены в корпусу. 
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одновременно являются их держате- 
лями. Входная и выходная цепи, 
а также цепи управления и смеще- 
ния выведены через проходные стек- 
лянные изоляторы. 

На рис, 3 приведена электрическая 
принципиальная схема двухкаскад- 
ного транзисторного усилителя ПЧ 
с сегнетоэлектрическим фильтром на 
входе, коэффициент передачи кото- 
рого уменьшается при увеличении 
уровня входного сигнала. В качестве 
управляющего напряжения исполь- 
зуется постоянная составляющая вы- 
ходного напряжения детектора на 
диоде ДТ, которая усиливается тран- 
зистором 71. 

Катушка 217 выполнена ва кольце- 
вом сердечнике размером К7 ХАХ2мм 
из феррита марки 600НН и содержит 
100 витков провода ПЭЛШО 0,1 с от- 
воцом от середины. Катушки [2 и 
[3 намотаны на двухсекционных кар- 
касах диаметром 7 мм с цилиндриче- 
скими — сердечниками-подстроечни- 
ками диаметром 2,8 и длиной 8 мм из 
феррита марки 600НН, и содержат 
но 140 витков провода ПЭЛШО 
0,15. Отвод в катушке 23 сделан от 
середины. Все катушки заключены 
в алюминиевые экраны диаметром 
20 и высотой 30 мм. 

Избирательность усилителя ПЧ по 
схеме на рис, 3 обеспечивается в ос- 
новном пьезофильтром; величина ее 
при расстройке на 20 кГц от резо- 
нансной частоты (465 кГц) около 
40 дБ. Максимальное значение коэф- 
фициента передачи фильтра по ва- 
пряжению составляет 0,5. При этом 
общий коэффициент усиления рас- 
сматриваемого устройства, опреде- 
ляемый как отношение напряжения 
сигнала на выходе детектора к на- 
пряжению, поступающему на пьезо- 
фильтр от смесителя приемника, ра- 


вен 60 дБ. 


г. Обнинск 


Примечание редакции. Предлагае- 
мый тов, Демьяновым полосовой 
фильтр с управляемым коэффициен- 
том передачи представляет опреде- 
ленный интерес для радиолюбите- 
дей. Однако изготовление пьезоэле- 
ментов толщиной 40 мкм в любитель- 
ских условиях весьма затруднитель- 
но. Можно использовать пьезоэле- 
менты большей толщины, но для 
этого нужно увеличивать напряже- 
ние, подаваемое на них. В ламповых 
вариантах приемников, где напря- 
жения питания значительно больше, 
толщина пьезоэлементов может быть 
на порядок выше. 
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ДИСТАНЦИОННОЕ УПРАВЛЕНИЕ 
МАГНИТОФОНОМ 


М. ГОНЧАРОВ 


стройство, схема которого по- 
У казана на рисунке. позволяет 
осуществить как непосредствен- 
ное, так и дистанционное управле- 
ние работой лентопротяжного меха- 
низма (ЛИМ) магнитофона. Его 
можно использовать в любом магни- 
тофоне, ЛИМ которого построен по 
трехмоторной кинематической схеме, 
например серии «Днепр» (%«Днепр- 
12Н», «Диепр-14А»). При переводе 
ЛПМ из режимов «Перемотка» или 
«Рабочий то» в режим «Стоп» тор- 
можение узла, выполняющего роль 
подающего, осуществляется автома- 
тически, подачей на электродвига- 
тель этого узла постоянного напря- 
жения на время, необходимое для 
полной остановки ЛПМ. Такой спо- 
соб торможения устраняет бесполез- 
ный вагрев обмоток электродвигате- 
лей в режиме «Стоп», что имеет 
место в серийных магнитофонах 
серии «Днепр» и, кроме того, повы- 
шает экономичность магнитофона. 
При непосредственном управлении 
работой магнитофона используется 
переключатель В2, при дистанцион- 
ном — В1. Переход с непосредствен- 
ного управления на дистанционное 
осуществляется переключателем В3 
(на схеме он показан в положении 
«Непосредственное управление»).В ка- 
честве переключателя В3 исполь- 


Р3/! 72/1 


зуется имеющийся в магнитофоне 
переключатель рода работ. Электро- 
двигатель М1 — двигатель подаю- 
щего узла, М2 — приемного. Веду- 
щий электродвигатель на схеме не 
показан. Он постоянно подключен 
к выводам Ги 3 трансформатора пи- 
тания Тр/. 

Рассмотрим работу устройства при 
непосредственном управлении рабо- 
той ЛИМ (переключатели В2 и В3 
в положениях, показанных на схеме), 
При включении питания выключате- 
лем В4 срабатывает только реле Р1 
(0 его назначевии будет сказано 
ниже), обмотки остальных реле, 
электромагнита Эм! прижимного ро- 
лика и электродвигателей МТи М? 
обесточены. При установке переклю- 
чателя В? в положение 1 («Перемотка 
назад») срабатывает реле Р4 и сво- 
ими контактами Р4/1, Р4/2 замыкает 
цепь питания электродвигателя М1 
(на него подается повышенное нанц- 
ряжение (около 250 В) с вывода 4 
сетевой обмотки трансформатора 
Тр1). Одновременно контакты Р4/3 
подключают конденсатор Сб через 
резистор А5 к выпрямителю, собран- 
ному на диодах Д2—Д5. 

При переводе переключателя В? 
в положение 2 («Стоп») реле РЯ 
отпускает, снимая напряжение пита- 
ния с электродвигателя М1. Ковден- 


стор 66, заряженный почти до пол- 
ного напряжения выпрямителя, ипод- 
клюзается к обмотке реле Р2, Оно 
срабатывает и контактами 23/1 
замыкает накоротко конденсатор С8. 
В результате на обмотки электродви- 
гателя М? подается постоянное на- 
пряжение, выпрямленное диодом Д 1, 
и двигатель затормаживается. Когда 
напряжение на конденсаторе С6 (он 
разряжается через резистор А5 и 
обмотку реле Р2) уменьшитея на- 
столько, что реле Р?2 отпустит, цепь 
питания электродвигателя М2 ра- 
зорвется, и устройство вернется в ис- 
ходное состояние. 

В режиме «Рабочий ход» (переклю- 
чатель В2 в положении 5) срабаты- 
вают реле Р5 и Рб. Последнее своими 
контактами 26/1 и Р6/2 замыкает 
цепь питания электродвигателя М2, 
а контактами Р6/3 подключает кон- 
денсатор С7 к выходу выпрямителя. 
Одновременно контакты 2Р5/2? по- 
дают пониженное напряжение (около 
110 В) на двигатель М2, контакты 
25/1 замыкают цепь питания электро- 
магнита Эм1 прижимного ролика и 
отключают реле Р1. Однако отпу- 
скает оно не сразу, а спустя некото- 
рое время, когда разрядится конден- 
сатор С5. Его контакты Р1/1 вклю- 
чают в цепь электромагнита резистор 
К4, подобранный так, что напряже- 
ние на электромагните становится 
лишь ненамного больше напряжения 
отпускания. Это поаволяет значи- 
тельно уменьшить рабочий ток элект- 
ромагнита, а следовательно и ето 
нагрев. При переделке магнитофона 
«Днепр-14А» реле Р1, резистор АЗ 
и конденсатор С5 из схемы можно 
исключить, так как в нем имеется 
специальная контактная труппа, 
включающая добавочный резистор 
в цепь электромагнита после его 
срабатывания. 

При остановке ЛИМ (переключа- 
тель В2 в положении 2 или 4) реле 
Р5 и Рб отпускают, в результате 
разрываются цепи питания электро- 
двигателя М? и олектромагыйта 
9Эм1. Конденсатор С7 подключается 
к обмотке реле РЗ. и, оно, срабаты- 
вая, подает (через контакты Р3/1) 
постоянное напряжение торможения 
на электродвигатель М/. После раз- 
ряда конденсатора реле РЗ отпу- 
скает, и устройство вновь возвра- 
щается в исходное состояние. 

В режиме «Перемотки вперед» (пе- 
реключатель В3 в положении д) 
срабатывает только реле Рб, поэтому 
на электродвигатель //2 подается 
повышенное напряжение. 

Аналогично работает устройство п 
при управлении им с помощью пере- 
ключателя В1. размещенного на 
пульте дистанционного управления 
(ПДУ). 

Реле РТ — РСМ-2 (паспорт №. 
1714.81.54, Ю.171.81,30 или Ю. 111. 


81.21). РЗ? и Р3З—РСМ-1 (паспорт 
Ю.171,81.43 или Ю.171.81.53), 24— 
Р6 — РЭС-22 (паспорт РФА4.500.134 
или РФ4.500.163). В качестве элек- 
тромагнита Эм! (при переделке 
магнитофона «Днепр-13Н») можно 
использовать механизм реле 8914, 
развивающий тяговое усилие до 20 Н 
(около 2 кгс). 

Переключатель В1 — любого ти- 
па, на пять положений и одно вап- 
равление. В качестве переключателя 
В3 можно применить тумблер ТП-2. 

Разъемом Ш! может служить 
имеющееся в магнитофоне «Днепр- 
14А» гнездо «ПДУ». На нем допол- 
нительно устанавливается еще один 
лепесток. В магнитофоне «Днепр- 
142Н» разъем придется установить 
вновь. При переделке этого магнито- 
фона необходимо также намотать до- 
полнительную обмотку (выводы 
5—6—7) на трансформаторе пита- 
ния. Она должна содержать 2х75 
витков провода ПЭЛ 0,41. Трансфор- 
матор магнитофона «Днепр-14А» в та- 
кой доработке не нуждается. Без 
каких-либо изменений используется 
и имеющийся в нем выпрямитель. 

Все детали устройства монтируют 
на двух платах из гетинакса или тек- 
столита толщиной 1,5—2 мм. На од- 
ной из них собирают выпрямитель 
(диоды ДЗ—Д5 и конденсаторы С8, 
С9), на другой — все остальное, 
Платы закрепляют в корпусе маг- 
витофона в любом удобном месте. 
Общий провод устройства соединяют 
с шасси магнитофона. 

Налаживание устройства сводится 
к подбору козденсаторов С6, С7 и 
резистора А4. Резистор подбирают 
так, чтобы при включении его в цепь 
иитания электромагнита, напряже- 
ние на последнем было на 15—20% 
больше напряжения отпускания. 
Подбором конденсаторов Сб и С7 
устанавливают длительность  за- 
держки включения реле Р2 и РЗ, 


необходимую для полной остановки 
катушек с лентой после переключе- 
ния ЛИМ из режима «Перемотка» 
в режим «Стоп». Если при первом 
включении электродвигатель М1 
(М?) вращается ие в нужную сто- 
рону, выводы его обмоток, идущие 
к контактам Р4/Т и 2Р4/2 (Рб/1 и 
Р6/2) следует поменять местами. 

Резисторы А71 и А? уменьшают ис- 
крение контактов реле. С увеличе- 
нием их сопротивления искрение 
уменьшается, но одновременно ухуд- 
шается торможение. Оптимальное 
сопротивление этих резисторов — 
в пределах 180—270 Ом. 


г. Гребенка 
Полтавсвой обл. 


ТРАКТ 
ЗВУКОВОГО 
СОПРОВОЖДЕНИЯ 
НА МИКРОСХЕМАХ 
СЕРИИ 224 


Инж. К. СУХОВ, инж. А. ОЛДИН, 
инж. В. БЕЛОВА 


В радно- и телевизионной аппаратуре 
в настоящее время начинают все более ши- 
роко применять микросхемы. Конструкции, 
разработанные на них, имеют значительно 
меньшие габариты и потребляют немного 
электроэнергии. 

К микросхемам широкого именения 
относятся микросхемы серии К224. Спра- 
вочный материал по некоторым микросхе- 
мам этой серии был помещен в журналах 
«Радио», 1972, №3 и 4. 

В журнале «Радио», 1973, № 7 было 
опубликовано описание телевизора «Мик- 
рон-2<» ‚ который разработан К. И. Самой- 
ликовым. Телевизор собран на шести микро- 
схемах серии К224, что позволило снизить 
габариты устройства и потребляемую им 
мощность. 

На микросхемах серии К224 можно соби- 
рать самые различные блоки как черно-бе- 
лых, так и цветных телевизоров. Ниже 
приводится описание тракта звукового со- 
провождения. выполненного на трех микро- 
схемах серии К224. Будем надеяться, что 
микросхемы широкого применения, в том 
числе и серия К224, скоро появятся в ши- 
рокой продаже, что позволит значительно 
большему числу радиолюбителей применить 
их в своих конструкциях и убедиться в их 
преимуществах. 


ракт звукового сопровождения 
Т на микросхемах серии К224 
выполнен с использованием 
биений сигналов промежуточных ча- 
стот 38 МГц и 31,5 МГц. Принци- 
пиальная схема тракта приведена 
на рисунке. В него входят: усилитель 
ПЧ звука (УПЧЗ), выполненный 
на микросхеме МСТ, детектор отно- 
шений на МС? и усилитель НЧ, соб- 
ранный на микросхеме МСЗ и тран- 
зисторах 71—74. 

Разработанный на трех микросхе- 
мах тракт звукового сопровождения 
имеет чувствительность не более 
3 мВ. Полоса пропускания УПЧЗ 
неё менее 250 кГц. Уровень выход- 
ного сигнала на нагрузке детек- 
тора отношений при девиации ча- 
стоты + 50 кГц — не менее 250 мВ. 
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Максимальная выходная мощность 
при сопротивлении нагрузки 8 Ом 
составляет 1 Вт. Коэффициент не- 
линейных искажений выходного сиг- 
нала — ве более 2%, Полоса усили- 
ваемых частот усилителя НЧ — 
100—15 000 Гц. Чувствительность 
усилителя НЧ — 15—20 мВ, Пот- 
ребляемый трактом ток в режиме 
молчания составляет не более 16 мА. 

На входе микросхемы МС УПЧЗ 
включен полосовой фильтр 
[161С21.2С3С4, выделяющий сигнал 
разностной частоты 6,5 МГц. Микро- 
схема МСТ обеспечивает усиление и 
одновременно ограничение сигнала 
разностной частоты, 

Нагрузкой микросхемы МС] яв- 
ляется фазовращающий трансфор- 
матор, образованный катушками 
13—[5, который с микросхемой 
МС? составляет детектор отноше- 
ний. Симметрия детектора дости- 
гается подстроечным резистором АТ, 

Сигнал звуковой частоты с выхода 
детектора отношений через регуля- 
тор громкости поступает на вход 
усилителя НЧ. Предварительный 
усилитель НЧ построен на микро- 
схеме МС3, каскады которой выпол- 
нены с непосредственной связью, что 
позволяет очень легко ввести обрат- 
ные связи как по переменному, так 
и по постоянному току и получить 
высокие показатели усилителя. 

Предоконечный каскад представ- 
ляет собой фазоинвертор, построеп- 
ный на двух транзисторах 771 и 72. 


Выходной каскад усилителя НЧ 
собран по схеме двухтактного бес- 
трансформаторного усилителя мощ- 
ности на транзисторах 79 и Т4 и 
работает на низкоомную нагрузку. 


Тракт (его внешний вид пока- 
зан на вкладке) смонтирован на 
печатной плате размерами 130х 
Х50 мм, Чертеж платы приведен на 
этой же странице вкладки. Фазо- 
вращающий трансформатор детекто- 
ра отношений помещен в экран, кон- 
струкция которого также показана 
на вкладке, 


Печатная плата рассчитана па 
установку резисторов УЛМ 0,12 или 
МЛТ-0,125, подстроечного резистора 
СП3-1Б, конденсаторов К!0-7В и 
электролитических — конденсаторов 
К50-6. 

Намоточные данные катушек при- 
ведены в таблице, а конструкция 
каркасов катушек показана на 
вкладке. Они изготовлены из тексто- 
лита и заключены в экраны от прием- 
ника «Сокол». Для подстройки кон- 
туров используются сердечники из 
карбонильного железа с резьбой М4. 

Налаживание начинают с провер- 
ки режимов микросхем и транзисто- 
ров по постоянному току. Они не 
должны отличаться от приведенных 
более чем ва +-10%. 


Обозначе- 
Число 
ние по Пров 
ма витков ровод 
пол чВоЧЕНь | ЗВЕРЕВ, НИИ 
у 50 ПЭВ-2 0,14 
1.2 56 ПУЭВ-2 0,1% 
1.3 15 ПЭВ-2 @,19 
Гл 35 ПЭВ-2 0,19 
[5 17х22 ПЭВ-2 0,19 


Примечание. Все катушки наматывают 
в один слой виток к витку, 
1.3 — поверх [4, а 1.5 — в дна 
провода, 


УПЧЗ настраивают при помощи 
прибора для настройки телевизоров 
Х1-7 или аналогичного. Выход ге- 
нератора качающейся частоты при- 
бора подключают ко входу усили- 
теля ПЧ авука «Вход», Детекторную 
головку осциллографа прибора при- 
соединяют к контрольной точке АТ1. 
Ручками «Усиление и «Масштаб» 
устанавливают размеры кривой, 
удобные для наблюдения. 


Вращая сердечники катушек [1 и 
[2 добиваются амплитудно-частот- 
ной характеристики на экране 
электроннолучевой трубки прибора, 
показанной на рис. 5,а вкладки, 


Далее переносят детекторную го- 
ловку прибора на контрольную точ- 
ку НГ2>, и, вращая сердечники ка- 
тушек 1,4 и [,5, добиваются соответ- 
ствия амплитудно-частотной харак- 
теристики на экране кривой рис. 95,6, 
изображенной на вкладке. 

После этого ко входу осциллографа 
прибора подключают кабель без де- 
текторной головки и соединяют вы- 
воды этого кабеля с контрольной 
точкой КТЗ и общим проводом. Вра- 
щая сердечник катушки 25 и движок 
подстроечного резистора А1, стрв- 
мятся получить на экране осцилло- 
графа кривую, показанную на рис, 
5, в вкладки. 

Налаживание усилителя НЧ вачи- 
нают с проверки постоянного напря- 
жения в контрольной точке А 74, ко- 
торое подбором резистора И8 уста- 
навливают равным половине наиря- 
жения источинвка питания. Далее 
проверяют работоснособиость усили- 
теля НЧ любым известным способом. 
Чувствительность усилителя можно 
изменять, иодбирая резистор А?, 
Коэффициеит усиления в неболь- 
ших пределах можно регулировать, 
изменяя сопротивление резистора 
84, по при этом необходимо учиты- 
вать, что при значительном увели- 
чении сопротивления резистора воз- 


можно самовозбуждение усилителя, 
что характерно для усилителей с 
очень глубокой обратной связью. 


4} > 500 кГц 


Л регчлятору громкости 
Рис. 2 Печатная плата 
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Рис. 4 Конструкция экрана фазовраща- 
ющего трансформатора 
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арактерной особенностью это- 
Х го приемника является исполь- 

зование во всех его усилитель- 
ных каскадах маломощных высоко- 
частотных транзисторов ГТЗ22. При- 
емник перекрывает диапазон средних 
волн (530 —1600 кГц) и частично диа- 
пазон длинных воли (до 270 кГц). 
Чуствительность приемника не хуже 
6 мВ/м, максимальная выходная 
мощность — около 30 мВт. 

Принципиальная схема и конст- 
рукция приемника показаны на 
вкладке. Сигнал ВЧ, на который на- 
строен контур Г1С1 магнитной ан- 
тенны, через катушку связи [2 по- 
ступает на базу транзистора 7.1 пер- 
вого каскада приемника. Усиленный 
им сигнал с нагрузочного резистора 
Н2 поступает непосредственно на 
базу составного транзистора 7278. 
Нагрузкой этого каскада служит 
дроссель Др1. С него высокочастот- 
ный модулированвый сигнал через 
конденсатор С4 подается на детек- 
тор, собранный на диодах ДТи Д?2 
по схеме удвоения напряжения. Кон- 
денсатор СЗ выполняет роль высоко- 
частотного фильтра. С выхода детек- 
тора низкочастотный сигнал через 
конденсатор С? и катушку связи [8 
поступает для усиления на базу тран- 
зистора Т1, а с его нагрузочного 
резистора В2 — на базу составного 
транзистора 7279. Таким образом 
первые два каскада приемника ис- 
пользуются для усиления колебаний 
как высокой, так и низкой частот, 
то есть являются рефлексными кас- 
кадами, Низкочастотной нагрузкой 
второго каскада служит согласую- 
щий трансформатор Тр1. С его вто- 
ричной обмотки сигнал в противо- 
фазе поступает на базы транзисторов 
Т4 и Т5 двухтактного усилителя 
мощности. В коллекторные цепи этих 
транзисторов включен выходной 
трансформатор Тр?, ко вторичной об- 
мотке которого подключен тгромко- 
говоритель Гр/1. 

Диод ДЗ улучшает качество при- 
ема местных станций. Для дросселя 
ДР1, параллельно которому он вклю- 
чен, диод играет роль амплитудно- 
зависимой нагрузки. С увеличением 
амплитуды сигнала ток в контуре 
ДРЯДЗ возрастает, вследствие чего 
сопротивление диода падает и раз- 
виваемое на дросселе напряжение 
уменьшается. В результате предот- 
вращаются искажения НЧ сигнала, 
характерные для рефлексных прием- 
ников. 

Катушка 21 контура магнитной 
антенны содержит 120 витков про- 


вода  ЛэЭШо 7х0,07 (можно 
ПЭЛШО 0,37) вамотанных виток 
к витку на ферритовом стержне 


— 
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дООНН диаметром 8 н длиной 57 мм. 
Катушка 22, памотанная поверх ка- 
тушки 1, содержит 4 витка провода 
ПЭВ-1 0,2. 

Дроссель Др1Т, индуктивность ко- 
торого 5 мГ, намотан на ферритовом 
сердечнике броневого типа с внеш- 
ним диаметром 6 мм (Б6, 700 НМ) и 
содержит 150.3 витков провода 
ПЭВ-1 0,06. Его можно так же вы- 
полнить на ферритовом кольце 
марки 600НН с внешним диаметром 
7 мм, вамотав на него 250 витков 
провода ПЭВ-1 0,09. 

Конденсатор С1 — блок КПЕ че- 
хословацкой фирмы «Тесла», секции 
которого соединены параллельно. 
Трансформаторы Гр1и Гр? готовые, 
используемые для транзисторных 
приемников. Громкоговоритель — 
0,1ГД-3. 

Роль выключателя питания (ВТ) 
выполняет микрокнопка типа МП-7, 
укрепленная на боковой стенке кор- 
пуса клеем БФ-2; включение произ- 
водится поворотом ручки, на оси 
которой находится кулачок в виде 
эксцентричного диска. 

Диоды Д1 и Д?2 тина ДЭ с буквен- 
ными индексами от Б до Л. Диод ДЗ 
из серии ДЯ, прямое сопротивление 
которого должно быть порядка 
300 Ом. Коэффициент Вот транзи- 
сторов 40—50. Конденсаторы типа 
КЛС или КМ, резисторы — УЛМ 
нли МЛТ-0,25. 

Для питания приемника исполь- 
зуются два аккумулятора Д-0,2 или 
два ртутно-цинковых элемента РЦ-73, 
соединенные последовательно. В пер- 
вом случае продолжительность ра- 
боты приемника будет около 13а, 
во втором — 60 ч. 

Приемник смоитирован в готовом 
корвусе от приемника «Космос». 
Крышка корпуса привинчивается 
винтом к гайке с фланцем, приклеен- 
ным к магнитной системе громкогово- 
рителя. Монтажная плата изготов- 
лена из листового текстолита тол- 
щиной 1 мм. Опорами монтажа слу- 
жат пустотелые заклепки. Трансфор- 
маторы Тр1, Тр? и дроссель Др1 
приклеены к плате клеем БФ-2. 
Блок КПЕ укреплен на стенке кор- 
пуса клеем БФ-2. Предварительно 
с него снята защитная оболочка и 
осторожно сточены с торцевой 
стороны пластмассовые щечки до 
стягивающих болтов. 

Приступая к налаживанию прием- 
ника, необходимо прежде всего убе- 
дится в правильности монтажа. Для 
проверки коллекторных токов тран- 
зисторов и общего тока, потребляе- 
мого приемником, можно применить 
авометр Ц-20 или миллиамперметр со 
шкалами на 2,5—5 мА и 20—30 мА. 


Чтобы уменьшить 


{ влияние сопро- 
тивлений приборов на измеряемые 
цепи приборы необходимо блокиро- 


вать олектролитическими конденса- 
торами типа КЛС емкостью 0,01— 
0,033 мкФ. 

Ток в коллекторной цепи транзи- 
стора 71 устанавливают подбором 
резистора К1, составного транзи- 
стора 72Т3 — подбором резистора 
Н4, транзисторов 74 и 75 — под- 
бором резистора А5. Подгонку ре- 
жима работы транзисторов выход- 
ного каскада можно вести на слух, 
добиваясь максимальной громкости 
при минимальных искажениях сиг- 
нала. 

Если дроссель Др1 с броневым 
сердечником, то можно несколько 
выравнять усиление в диапазоне 
средних и длинных волн путем изме- 
нения его индуктивности подстроеч- 
ным сердечником при прослушива- 
нии передач радиостанций. 

Емкость конденсатора С7, обра- 
зующего цепь отрицательной обрат- 
ной связи, подбирают опытным пу- 
тем. Причем его правый (по схеме) 
вывод может быть подключен к кол- 
лектору любого из транзисторов вы- 
холного каскада. 


Если приемник будет не миниа- 
тюрным, в нем можно использовать 
транзисторы типа 1401—1403, 0416 
или П422 с В..—=40-50. В этом слу- 
чае сопротивление резистора И? 
должно быть в пределах 1,8—3 кОм, 
коллекторный ток транзистора 71— 
0,5 мА, а ток составного транзистора 
Т21Т3—2,5 мА. В двухтактном вы- 
ходиом каскаде могут быть исполь- 
зованы транзисторы МП39—МПА42. 


г. Ленинск-Кузнециий 
Кемеровской области 
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ПРАЯБТИВУМ НАЧИНАЮЩИХ 


ТРАНЗИСТОРНЫЙ ТРИГГЕР 


риггером называют  электрон- 

ное устройство, облвдающее дву- 
мя электрическими состояниями 
устойчивого равновесия. В цепях 
триггера под действием внешнего 
сигнала быстро, скачком, изменяют- 
ся токи и напряжения, в результате 
чего он переходит из одного устой- 
чивого состояния в другое. Свое 
название этот вид бесконтактных 
электронных переключателей —по- 
лучил от английского слова ФИ врег, 
что означает «спусковой крючок». 

Триггеры очень широко применяют 
для безынерционного включения и 
выключения различных электрон- 
ных устройств, в качестве запоми- 
нающих элементов, для деления ча- 
стоты, в счетчиках электрических им- 
пульсов. В сочетании с другими эле- 
ктронными приборами триггеры поз- 
воляют создавать арифметические 
устройства различной емкости и 
сложности для цифровых вычисли- 
тельных машин. 

На сегодняшием Практикуме рас- 
сматривается принцип работы тран- 
зисторного триггера с независимым 
смещением, получившего наиболь- 
шее распространение. Вариантов 
триггера этого вида два: с раздель- 
ными входами и одним общим, име- 
нуемым счетным входом. 


ТРИГГЕР С РАЗДЕЛЬНЫМИ 
ВХОДАМИ 


Этот вариант триггера с раздель- 
ными входами, схема которого на 
рис. 1 выделена штрих-пунктирны- 


ми линиями, состоит из двух усили- 
тельных каскадов постоянного тока 
с положительными обратными свя- 
зями между их входами и выхо- 
дами. По своей схеме триггер напоми- 
нает мультивибратор (см. два преды- 
дущих Практикума). Но в триггере 
выходы и входы каскадов связаны не 
только по переменному (через кон- 
денсаторы С] и С2), но и по постоян- 
ному току (через резисторы Е2 и В5). 
Это обеспечивает триггеру два устой- 
чивых состояния: когда один из его 
транзисторов открыт, другой его 
транзистор закрыт, и наоборот. Пере- 
ключение триггера из одного устой- 
чивого состояния в другое осущест- 
вляется поочередной подачей управ- 
ляющих импульсов положительной 
полярности на его входы. Дли- 
тельность управляющего импульса, 
в з&висимости от используемых 
транзисторов, исчисляется тысяч- 
ными долями секунды. 
Смонтируйте такой триггер на 
макетной панели или картонной 
плате (рис. 2), и испытайте его в дей- 
ствии. Транзисторы могут быть лю- 
быми низкочастотными — маломощ- 
ными типов МПЗ9Э—МПА2 с коэффи- 
циентом В.т не менее 20. Источник 
питания (Б1) — две батареи 3836 Л, 
соединенные последовательно, или 
сетевой блок питания с выходным 
напряжением 9 В; источник управ- 
ляющих сигналов (91) — элемент 


382. Для контроля состояний тран- 
зисторов включите в их коллекторные 
цепи (последовательно с резистора- 
ми А/1 и Еб) лампочки накаливания 


(Л1 и Л?2) ка напряжение 2,5 В и 
ток 0,075 А. При открытом транзи- 
сторе Т1 будет гореть лампочка ЛИ, 
при открытом транзисторе Т2 — 
лампочка Л2, Еслы все детали ис- 
правны и в монтаже ошибок нет, то 
никакой наладки триггера не по- 
требуется. 

Включите питание (Б1). Тут же 
один из транзисторов откроется, 
о чем будет свидетельствовать горя- 
щая лампочка в его коллекторной 
цепи, а другой транзистор будет на- 
ходиться в закрытом состоянии. 
Условимся считать исходным состоя- 
нием триггера такое, при котором 
транзистор Т1 закрыт, а транзистор 
Т2 открыт. При этом на *Выходе 1ь 
будет отрицательное напряжение, 
близкое напряжению батареи Б1, 
а на «Выходе 2» — близкое нулю. 
Напряжения на электродах тран- 
зисторов, соответствующие такому 
состоянию триггера, указаны на 
схеме (рис. 1) без скобок. Это одна 
из его устойчивых состояний, кото- 
рое может продолжаться сколько 
угодно времени. 

Что удерживает триггер в таком 
состоянии? Открытое состояние тран- 
зистора Т2 обеспечивается его ба- 
зовым током, протекающим по цепи, 
плюс батареи Б1, эмиттерный пере- 
ход этого транзистора, резисторы 
В2, В1, минус батареи Б1. Ток же, 
протекающий по цепи: плюс элемента 
91, резисторы ЕЗ и И5, открытый 
транзистор Т2, минус элемента 91, 
создает на базе транзистора Т7 по- 
ложительное напряжение (--0,65 В), 
удерживающее этот транзистор в 
закрытом состоянии. 

Переключение триггера в другое 
устойчивое состояние осуществляет- 
ся кратковременным нажатием кноп- 
ки Ен2. При этом на +Входе 3», а 
значит и на базе транзистора Т2 
появляется положительный импульс 
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напряжения, источником которого 
служит элемент 91. От этого тран- 
зистор Т2 начинает закрываться и 
напряжение на его коллекторе ста- 
вовится более отрицательным, тран- 
зистор же Т1 при этом начинает от- 
крываться, а отрицательное напря- 
жение на его коллекторе уменьшает- 
ся. Процесс закрывания транзистора 
Т2 и открывания транзистора Т1 
нарастает лавинообразно и заканчи- 
вается, в зависимости от свойств 
транзисторов, через несколько мик- 
росекунд. В результате триггер пе- 
реходит в другое устойчивое со- 
стояние. В этот момент лампочка 
Л? гаснет, а лампочка Л! зажигает- 
ся. Теперь на «Выходе 2 будет почти 
полное напряжение батареи Б1, а на 
«Выходе 1» — близкое к нулю. Напря- 
жения на электродах транзисторов, 
соответствующие этому устойчивому 
состоянию триггера, нв схеме (рис. 1) 
указаны в скобках. 

При таком состоянии триггера 
транзистор Т1 поддерживается от- 
крытым током базы, протекающим 
по цепи плюс батареи Б1, эмиттер- 


ный переход, резисторы Аё и В6б, 
минус батареи Б1. А ток, протекаю- 
щий по цепи плюс элемента 97, 
резисторы А4, Е2, открытый трав- 
зистор Т1, минус элемента 91 
создает на базе транзистора Т2 поло- 
жительное напряжение, удерживаю- 
щее этот транзистор в закрытом со- 
стоянии. 

Какова роль конденсаторов С1 и 
С2? Они ускоряют процесс переклю- 
чения триггера из одного состояния 
в другое. В триггерах, работающих 
с частотой переключения до 5 кГц, 
таких конденсаторов может не быть. 

Что надо сделать, чтобы перевести 
триггер в первоначальное, приня- 
тое нами как исходное, состояние? 
Нажать кнопку Кн1, чтобы подать 
на «Вход 1» импульс положительного 
напряжения. При этом в цепях триг- 
гера будут происходить точно такие 
же электрические процессы, как те, 
о которых мы уже говорили, в ре- 
зультате чего транзистор ТТ за- 
кроется (лампочка Л1 погаснет), 
а транзистор Т2 откроется (лампоч- 
ка Л2 загорится), 


ТВОРЧЕСТВО ЮНЫХ 


а радиолюбительских выставках 
Н всегда одно из ведущих местзани- 

мает экспозиция работ школь- 
ников. Так было и на 26-й Всесоюз- 
ной выставке творчества радиолю- 
бителей-конструкторов ДОСААФ, 
проходившей в залах столичного 
Политехнического музея. Из 650 
экспонатов — 138 конструкций де- 
монстрировались в отделе творчества 
юных, которые составляют значи- 
тельную часть огромной армии са- 
модеятельных конструкторов. Оно 
и понятно — двери тысяч радиотех- 
нических кружков и клубов открыты 
перед нашими юношами и девуш- 
ками: входите, пробуйте свои силы, 
творите! Там, под руководством опыт- 
ных преподавателей, постепенно про- 
двигаясь от простого к сложному, 
юные конструкторы — овладевают 
радиотехникой и начинают создавать 
свою, подчас оригинальную аппа- 
ратуру. 

Характерная особенность  твор- 
чества юных — его общественно по- 
лезная направленность. Это подтвер- 
дила и прошедшая выставка, Вот 
несколько наглядных примеров. 

...На всходы кукурузы пришколь- 
ного опытного участка нацелилась 
стайка грачей. Вдруг раздается скре- 
зкещащий звук — и птицы, не успев, 
приземлиться, испуганно  разле- 
тазются в разные стороны. Это элект- 
ронное пугало (фото 1) — мечта 


зоннатов — защищает участок от не- 
прошенных гостей. Его сконструи- 
ровали радиолюбители Ногинского 
дворца пионеров и школьников под 
руководством Н. Д. Березовского. Ре- 
бята вмонтировали в металлическую 
фигуру пугала генератор низкой ча- 
стоты с усилителем, периодически 
создающий звуки, имитирующие 
птичьи сигналы тревоги. Они-то в 
дневное время и отпугивают неже- 
ланных птиц. С наступлением вечер- 
них сумерек фотореле автоматически 
выключает электронную часть пу- 
гала, а утром, с рассветом, вновь 
включает. Для питания автомата- 
робота используется солнечная бата- 
рея и аккумуляторы, подзаряжае- 
мые малогабаритным  ветрогенера- 
тором. 

Краснодарский школьник Генна- 
дий Вялов прислал на выставку сиг- 
нализатор окончания дойки. Этот 
прибор, используемый совместно с 
доильными аппаратами, позволяет 
контролировать процесс доения не- 
скольких коров одновременно. Не- 
исключено, что сигнализатор со вре- 
менем будет внедрен в сельскохо- 
зяйственое производство. А пока его 
всесторонне испытывают и дораба- 
тывают. 

В журнале «Радио» неоднократно 
рассказывалось о творческих пои- 
сках радиолюбителей Новосибир- 
ской областной станции юных тех- 


Какие выводы можно сделать на 
основе опытов с этим триггером? 
Переключение его из одного устой- 
чивого состояния в другое устойчи- 
вое состояние осуществляется им- 
пульсом напряжения положитель- 
ной полярности, подаваемым на базу 
открытого транзистора; по оконча- 
нии входного управляющего им- 
пульса триггер сохраняет это устой- 
чивое состояние, При последующих 
положительных импульсах на том 
же входе триггер не изменит своего 
состояния, так как эти импульсы по- 
даются на базу уже закрытого тран- 
зистора. 

Импульсы напряжения, возникаю- 
щие на выходах триггера, могут 
быть использованы для управления 
другими электронными устройства- 
ми, например, транзисторными или 
тринисторными выключателями. По- 
думайте, как это можно сделать. 

Разговор о триггере со счетным 
входом переносим на следующий 
Практикум. 


Р. ТОМАС 


Фото 1 


ников. Это старейшее внешкольное 
учреждение, возглавляемое В.В. Воз- 
нюком, — экспонент почти всех 
послевоенных выставок. На по- 
следней выставке новосибирцы де- 
монстрировали несколько разных по 
сложности приборов и электронных 
устройств для народного хозяйства. 
Среди них — два прибора для опре- 
деления влажности почвы, уже ис- 
пытанные в 'Тальменском совхозе 
Искитинского района, что в 60 кило- 
метрах от Новосибирска, Специя- 
листы Научно-исследовательского 
института почвоведения и агрономин 
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Сибирского отделения Академии 
наук СССР, консультировавшие юных 
конструкторов, утверждают, что 
приборы позволят  земледельцам 
ускорить процесс измерения содер- 
жания влаги в почве. И не только 
в почве. 

В технической документации на 
экспонаты новосибирских школь- 
ников есть благодарственное пись- 
мо главного врача детской больницы 
№ 10 за установку в отделении 
грудных и малолетних детей «Элект- 
ронной няни». Идею такого сигна- 
лизатора намокания пеленок ребята 
заимствовали из журнала *Радио» 
(1967, № 12) и развили ее примени- 
тельно к больничным условиям. Де- 
журную няню, обслуживающую от- 
деление, вызывает сигнал звукового 
генератора, а ребенка, которому 
нужна помощь, она узнает по огонь- 
ку лампочки на световом табло. 

Сложен ли такой сигнализатор 
для повторения? Оказывается, нет: 
несколько однокаскадных транзи- 
сторных реле с датчиками намока- 
ния пеленок — по числу кроваток, 
и один общий генератор низкой 
частоты с громкоговорителем на выхо- 
де. Хорошо бы повсеместно коллек- 
тивам юных радиолюбителей после- 
довать примеру новосибирских ра- 
диолюбителей. 

Творческий подход заметен во 
всех работах юных, даже в изгото- 
лении  детекторных приемников. 
Посетители выставки с большим инте- 
ресом познакомились с такими прием- 
никами в сувенирном оформлении, Их 
на выставке было более десятка. 
Вот, например, приемник, выполнен- 
ный в виде транзистора, к *выводамь 
которого подключают головные те- 
лефоны, антенну и заземление (фо- 
то 2). Рядом приемник-столик, за 
которым сидит колючий ежик. Это 
работы кружковцев Московского 
городского Дворца пионеров и 
школьников. Руководитель кружка 
А. А. Путятина рассказала нам, с ка- 
ким увлечением ребята мастерят 
электронные сувениры и дарят их 
друзьям и родителям. Это первые 
практические, и надо заметить — 
удачные, шаги к познанию радио- 
техники. 

Следующий этап работы юных ра- 
диолюбителей — транзисторные и 
ламповые приемники, школьные ра- 
диоузлы, измерительные приборы, 
магнитофоны и радиолы, стереофо- 
нические усилители, телеуправляе- 
мые модели, спортивная и другая ра- 
диоаппаратуря. 

Владимир Нейкин из города Лах- 
денпохья Карельской АССР, зани- 
мающийся в радиокружке местного 
дома пионеров, прислал на выставку 
радиоуправляемую модель *«Луно- 
ход-1» (фото 3), Мощность передат- 
чика, сигналы которого управляют 


моделью научной лаборатории, не- 
большая — всего несколько милли- 
ватт. Но ее вполне достаточно для 
демонстрации принципа беспровод- 
ной линии связи. Тут же осцилло- 
граф пензенского школьника Ген- 
надия Тютякова, транзисторная 
«лиса» на диапазон 8,5 МГц, изготов- 
ленная вильнюсским школьником 
Артурасом Жукаускасом, селектор 
связи, электронные реле, терморе- 
гулятор для теплиц — работы чле- 
нов кружка Ставропольской сред- 
ней школы № 19, кибернетические 
игры, сконструированные радио- 
любителями Березовского дома пио- 
неров и школьников Свердловской 
области, КВ и УКВ передатчики, 
приемники и конвертеры юных радио- 
спортсменов Калининградского дома 
пионеров и школьников. 


Здесь нет, конечно, изобретений, 
открытий. Все заимствовано из по- 
пулярной радиотехнической лите- 
ратуры, из учебников школьного 
курса физики, подсказано руково- 
дителями кружков. Но каждый из 
экспонатов — это не просто «слепое» 
копирование описанного где-то 
устройства или прибора. В них обя- 
зательно есть что-то свое, какая-то 
‘изюминка», внесенная юными кон- 
структорами. 


Особенно людно и шумно, как 
всегда на подобных выставках, воз- 
ле радиотехнических игрушек и ат- 
тракционов. Еще бы — разве мож- 
но оставить без внимания электрон- 
ный тир (фото 4), пройти мимо кота 
Васьки (фото 5) реагирующего на 
звуковые сигналы, или крякающей 
утки с утятами, мимо ззаливающихся» 
электронных соловьев, фигурок мед- 
ведей-пильщиков, усердно работаю- 
щих, пока перед ними стоит бочка 
с медом. Значительная часть этих 
экспонатов выполнена радиолюби- 
телями Тейковской городской стан- 
ции юных техников Рязанской об- 
ласти. Для посетителей выставки 
все это забавные самоделки, а для 
юных конструкторов — разнообраз- 
ные варианты применения мульти- 
вибраторов, триггеров, генераторов, 
бесконтактных переключателей и дру- 
гих электронных устройств, помо- 
гающих осмыслить «секреты» авто- 
матики, телемеханики, вычислитель- 
ной техники. 


В целом отдел творчества юных 
стал отчетом о большой и полезной 
работе школьников, их увлечении 
радиотехникой, электроникой, ра- 
диоспортом. Многие из них конст- 
руируют  учебно-демонстрационные 
пособия для своих школ, радиофи- 
цируют детекие дома, фермы и по- 
левые станы колхозов и совхозов, 
используя самодельные приборы, 
участвуют в поисках полезных иско- 
паемых. 


ТЕХИОПОГИЧЕСКИЕ СОСЕТЫ $ ТЕХНОЯОГУИЧЕСКИЕ СОБВЕ 


1 

+. СПОСОБ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 
ЛИЦЕВЫХ ПАНЕЛЕЙ 

ы 


Лицевую панель для изме 
© пительного прибора или кар- 
манного радиоприемника 
2 легко изготовить из проз- 
< рачного листового органиче- 
ского стекла. Для этого лист 
1 органического стекла обра- 
батывают ло необходимых 
= размеров, сверлят отверстия 
для ручек управления, вин- 
тов, гнезд и пр. Места для 
© будущих шкал или отвер- 
стия для индикаторных 
Ш ламп с обратной стороны па- 
; нели заклеивают бумажны- 
ми шаблонами с помощью 
= конторского клея, панель 
обезжиривают и закраши- 
вают масляной или нитро- 
краской. Улобнее пользо- 
© ваться нитрокраской для 
= кожи в аэрозольной упа- 
ковке, 
5 После того, как краска вы- 
сохнет, шаблоны удаляют, 
= при необходимости отмази- 
вая их водой, По слою крас- 
ки с помощью карандаша, 
линейки, лекал и циркуля 
ш размечают в зеркальном изоб- 
ражении все надписи, знаки, 
= деления и процарапывают 
по контуру иглой. Затем 
© острием ножа или слециаль- 
но изготовленного резца уда- 
ляют ненужные участки кра- 
ски. В дальнейшем эти уча- 
ы стки покрывают красками 
требуемых цветов или остав- 
ляют прозрачными, 
Готовую лицевую панель 
в крепят к корпусу винтами. 
В. УМЕРОВ 
©Эг. Нерчинск Читинской обл. 


© ЧЕРНЕНИЕ АЛЮМИНИЕ- 
вых ТЕПЛООТВОДОВ 


Для повышения эффектив- 
= ности работы теплоотводам 
транзисторов обычно при- 
м дают темный цвет. Одним из 
доступных способов черне- 
о ния радиаторов и деталей, 
изготовленных из алюминия, 
щ/ является обработка их п вод- 
ном растворе хлорного желе- 
? за. 
Для приготовления раст- 
вора требуются равные по 
объему количества порошка 
& хлорного железа и воды. 
Изделие погружают в раст- 
вор и выдерживают в нем в 
= течение 5—10 мин. Цвет де- 
талей получается темносе- 
= рый. 
Эту работу необходимо 
= производить только в хоро- 
шо проветриваемом помеще- 
ний или на открытом возду- 
хе. 
Ш в, ди 
г. Апатиты Мурманской 
>= обл. 


ИЗГОТОВЛЕНИЕ ВТУЛОЕ 


Из латунной фольги тол- 
шиной 0,1—0,25 мм выре- 
зают полоску шириной, рав- 
ной длине нужной втулки. 
Полоску облуживают с обеих 
сторон, наматывают на круг- 
л стержень подходящего 
диаметра и закрепляют не- 
сколькими витками прочной 
нитки. После этого рулон 
прогревают паяльником до 
полного расплавления при- 
поя. Теперь достаточно уда- 
лить стержень и втулка го- 
това. Для облегчения снятия 
втулки и предотвращения 
припаивания к стержню, его 
рекомендуется перед намот- 
кой фольги обернуть слоем 
кальки. 


РАССВЕРЛИВАНИЕ 
ШАЙБ И ВТУЛОК 
Для рассверливания шайб 
и втулок их обычно зажи- 
мают в тиски. При этом де- 
тали часто деформируются. 
Мелкие шайбы и отулки 
удобнее рассверливать, ак- 
куратно зажав их в патроне 
дрели; сверло в этом случае 
зажимают в тисках. В ос- 
тальном процесс сверления 
не отличается от обычного. 
Этот способ позволяет 
уменьшить вероятность пор- 
чи деталей, 
С. ЛУКАШЕВ 
г. Калуга. 


ПРОПИЛИВАНИЕ 
ПАЗОВ 


Если в детали требуется 
пропилить узкий паз (на- 
пример, шлиц в головке вин- 
та), а под руками нет шли- 
цовки, подобную операцию 
можно выполнить с помощью 
обычной ножовки по метал- 
лу, требуется лишь несколь- 
ко доработать ее полотно, 

Для этого полотно ени- 
мают со станка и на вращаю- 
щемся точильном круге обра- 
батывают обе его стороны, 
равномерно по всей длине 
стачивая боковые кромки 
зубьев так, как показано ла 
рис, 1, до полного исчезно- 


Точильный 


Рис. 1 


вения «развода». Правильно 
сточенное полотно должно 
иметь с обеих сторон ров- 
ные блестящие поверхности 
и толщину со стороны на- 
сечки на 0,1—0,3 мм боль- 
шую, чем у нерабочей кром- 
ви. Концы полотна вблизи 
отверстий можно оставить 
необработанными. 

Таким полотном удобно 
распиливать также листовые 


изоляционные материалы 
толщиной до 3—4 мм и не- 
вязкие металлы (твердый 
дюралюминий, латунь, 
сталь). 


СВЕРЛЕНИЕ СТУПЕИНЧА- 
ТЫХ ОТВЕРСТИЙ 


Для маскировки гаек, го- 
ловок винтов и др. целей в 
толстых панелях и деталях 
обычно растачивают на спс- 
циальном станке ступенча- 
тые отверстия (см. рис. 2, а 
и 6). Подобную операцию 
можно выполнить и на на- 
стольном сверлильном стан- 
ке пальцевой фрезой. При 
отсутствии такой фрезы мой; 
но обойтись обычным спи- 
ральным сверлом, переточяв 
его режущую часть. 


Для этого у сверла стачи- 
вают ва вращающемся то- 
чильном круге нонусный ра- 
бочий торец целиком до 
образования плоскости, пер- 
пендикулярной оси сверла, 
Краем точильного круга про- 
тачивают канавку А, как 
показано на рис. 3. Ширина 
канавки должна быть в 4— 
7 раз меньше дивметра свер- 
ла, а глубина — 0,5—1 мм. 

Затем формируют режу- 
щие кромки Б сверла, стачи- 
вая его торец поочередно с 
обеих сторон от канавки та- 
ким образом, чтобы обра- 
зовались две плоскости, 
пересекающиеся по линии 
режущих кромок (см. рис. 3) 
под углом не менее 175°, 
При меньших углах заточки 
сверло во время работы инот- 
да резко врезается в обраба- 


Рис. 3 


тываемую деталь, заклини- 
ваясь в цей, По этой же 
причине деталь аобязатель- 
но жестко закрепляют на 
столе сверлильнога станка, а 
скорость вращения сверла 
уменьшают до минимальной. 


Обработку летали 
виют 


пачи- 
со сверления обыч- 
ным сверлом диаметром, не- 
сколько большим ширины 
канавки А, отверстия на 
требуемую глубину или на- 
сквозь. Затем, не изменяя 
положения детали, в патрон 
станка устанавливают спе- 
циально заточенное сверло и 
сверлят отверстие диаметром 


О. И, наконец, рассверли- 
вают сивозное отверстие до 
диаметра @. 

С помощью  описаняого 


сверла легко обрабатывается 
древесина, эбонит,  пини- 
пласт, органическое стекло, 
тенстолит, гетинакс, дюралю- 
миний. 


Л. ЛОМАКИН 


ты 


ТЕХВОПОГИЧЕСКИЕ СОБЕТЫФТЕХНОПОГИЫИЧЕСКИЕ СОБЕТЫ 


ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СОВЕТЫ ® ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СОВЕТЫ 


Однако в экспозиции отдела не 
были полностью отражены все сто- 
роны творчества юных, что, конечно, 
обеднило отдел. Здесь практически 
не были представлены кружки школ 
и внешкольных учреждений Украи- 
ны, Белоруссии, Грузии, Ленингра- 
да, многих областей, краев и АССР 
Российской Федерации, где, судя 
по местным выставкам творчества 


юных техников, работы радиолю- 
бителей заслуживают показа на вы- 
ставке всесоюзного масштаба. При- 
чина тому, на наш взгляд, недоста- 
точная информация о выставке и 
определенная разобщенность мест- 
ных организаций ДОСААФ и орга- 
нов народного образования в работе 
с юными радиолюбителями. 
Радиолюбительство является од- 


ним из активных средств всесторон- 
него развития способностей учащих- 
ся, воспитания гражданской актив- 
ности, интереса к труду, науке и 
технике, Дальнейшее развитие ин- 
тереса школьников к радиотехнике 
во многом зависит от совместного 
сотрудничества школьных и обще- 
ственных организаций, 

В, БОРИСОВ 


РАДИО № 11, 1973, Ф« 53 


На стр. 55—56 отого номера журнала 
публинуется справочный листок с данными 
отечественных полевых транзисторов струк- 
туры МОП. Они отличаются от полевых 
транзисторов типа КП102 и КП103 (см. 
«Радио», 1970, №6, стр. 54 и 1971, №4, 
стр. 58) тем, что их управляющие электро- 
ды (затворы) отделены от каналов не р-п 
переходами, а слоем диэлектрика — двуо- 
киси кремния $10, (кварц). Работоспособ- 
ны полевые транзисторы структуры МОП 
и в высокочастотных каскадах. 


Сокращенное обозначение «МОП» обра- 
зовано из первых букв слов: металл (ма- 
териал затвора), окисел (изоляция между 
затвором и каналом), полупроводник (ма- 
териал подложки, канала). 


Тракзисторы структуры МОП изготов- 
ляют с п-каналом, то есть с каналом 
обладающим электропроводностью элект- 
ронного типа, либо с р-каналом, то есть 
с каналом имеющим электропроводность 
лырочного типа. В первом случае конструк- 
тивной основой структуры является под- 
ложка (пластинка), изготовленная яз мояо- 
кристалла р-типа, а исток и сток представ- 
ляют собой области подложки, обладающие 
высокой удельной  электропроводностью 
п-типа. Во втором случае подложка изго- 
товлена из монокристалла кремния п-ти- 
па, асток и исток имеют высокую элект- 
ропроводность р-типа. На сток транзистора 
с р-каналом подают отрицательный, на сток 
транзистора с п-каналом положительный 
потенциал по отношению к истоку. 


Кроме того каналы транзисторов струк- 
туры МОП разделяются по своим физи- 
ческим свойствам на индуцированные и 
встроенные. Модели всех этих четырех 
структур транзисторов МОП, их графи- 
ческие обозначения на принципиальных 
схемах и переходные характеристики при- 
ведены в таблице, Здесь: 3 — вывод за- 
твора, И — вывод истока, С — вывод 
стока, П — вывод подложки. 


Встроенный р-канал создается в про- 
цессе изготовления траязистора путем диф- 
фузии в часть объема подложки между 
истоком м стоком акцепторной примеси, 
а встроенный п-канал — введением донор- 
ной примеси, По встроенному каналу течет 
ток и в отсутствие напряжения на затворе, 
если приложить напряжение между стоком 
и истоком. Это так вазываемый начальный 
ток стока. Величину тока стока (тока 


в канале) можно увеличивать и умень- 
шать изменяя величину и полярность 
напряжения между затвором и истоком. 
При некотором отрицательном значении 
напряжения затвора транзистора с п-ка- 
налом или соответственно положительном 
для транзистора с р-каналом, ток в цепи 
стока прекращается, 

Транзистор с индуцированным каналом 
отличается тем, что область канала при- 
обретает электропроводность заданного ти- 
па лишь пра наличии напряжения на 
затворе — отрицательного по отношению 
к истоку в транзисторе с подложкой из 
кремния п-типа, и положительного в тран- 
зисторе с подложкой из кремния р-типа. 
В отсутствие напряжения ва затворе ток 
в канале очень мал (по своей природе это 
обратный ток р-п перехода сток — под- 
ложка). При подаче на затвор транзистора 
с подложкой р-типа положительного на- 
пряжения в полложке возникает электри- 
ческое поле, смещающее свободные элект- 
роны в объеме полупроводника в сторону 
затвора, и они начинают накапливаться 
между областями истока и стока. Когда 
напряжение на затворе превысит некото- 
рое пороговое значение, в области подлож- 
ки между стоком и истоком окажется 
достаточное количество электронов для 
того, чтобы ота часть подложки изменила 
тип электропроводности на обратный. В ре- 
зультате между истоком и стоком образу- 
ется п-канал. Под действием приложенного 
к этим электродам напряжения в канале 
возникает движение электронов, течет 
электрический ток. 

В транзисторе с подложкой из кремния 
п-типа процесс образования индуцировав- 
ного канала протекает аналогично, с той 
лишь разницей, что па затвор должно 
подаваться отрицательное напряжение от- 
носительно истока, а ток в канале образу- 
ется движущимися дырками. 

В публикуемом справочном листке при- 
няты следующие обозначения токов, на- 
пряжений и температуры: 1.— ток стока; 


7. — ток затвора; Че — постоянное на- 


пряжение между стоком и истоком (поло- 
жительное на истоке для транзисторов 
с каналом п-типа, отрицательное для 
транзисторов с каналом р-типа); И, 


напряжение между затвором и истоком; 
— напряжение между затвором и сто- 


И п — напряжение между стоком и 


Транзисторы структуры МОП 


р-типа |п-типа 
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С бсетроенным каналом |С индуцированным кана 


п- пипЯ 


с 


подложкой; Р — мощность рассеяния; 
1 к — температура окружающей среды, 
Максимально допускаемые пначения этих 
величин имеют в индексе дополвительно 
буквы «макс». Минимальная допускаемая 
температура окружающей среды обозна- 
чается кр. мин- 


К числу основных электрических пара- 
метров транзисторов структуры МОП от- 
носятся следующие. 


Крутизна переходной хвроастеристики 
Б — отношение переменной составляющей 
тока стока к вызвавшему ее малому пере- 
менному управляющему напряжению меж- 
ду затвором и истоком. Значение 5 зависит 
от рабочей точки транзистора. Измеряют 
5 на низкой частоте (обычно 50—1500 Гц) 
в ваданном для транзистора данного типа 
режиме по постоянному току (О са, 1). 


Начальный ток стока 1. я = ток в цепи 


стока при непосредствениом соединении 
затвора с истоком. Измеряют при заданном 
для транзистора данного типа значении 
постоянного напряжения И’. 


Ток утечки затвора 1. т Постоянная 


составляющая тока затвора при приложе- 
нии между затвором и соединенными вместе 
стоком и истоком постоянного напряжения 
заданной величины. Этот параметр харак- 
теризует качество оксидной изоляции меж- 
ду затвором и каналом. 

Напряжение отсечки И’„;, — величина 


напряжения между затвором и истоком 
транзистора со встроенным каналом, при 
котором ток стока Г, свижается до весьма 
малой величины (обычно 10 мкА) по срав- 
нению с величиной тока, соответствующей 
нулевому напряжению на затворе. 
Пороговое напряжение ПИ — величи- 


на напряжения между затвором и истоком 
транзистора с индуцированным каналом 
по достижении которой возникает электро- 
проводность канала, Критерием последне- 
го принимают наличие тока стока заданной 
малой величины (обычно 10 мкА). 

Пороговый ток Тор — некоторое малов 
значение тока стока, условно принятое 
как критерий возникновения (прекраще- 
ния) электропроводности канала. 


Коэффициент шума Р — отношение пол- 
ной мощности итумов в пепи стока к части 
мощности, вызываемой тепловыми шумами 
внутреннего сопротивления генератора сиг- 
нала. Измеряют в заданном режиме по пос- 
тоянному току: О. 6 (или О зи) ва частоте 
порядка сотен мегагерц. 

Предельная частота Е полевого транзис- 
тора определяется, в основвом, временем 
пролета носителей заряда вдоль канала. 
Ориентировочное значение предельной час- 
тоты можно определить по формуле: р = 


159 8/С1тн' где 7. МГц; $, ма/В; Си, пФ. 
Входная емкость С)}„ емкость между 


затвором и истоком при коротком замыка- 
нии по переменному току выходной цепи, 
Выходная емкость Сео — емкость мез‹- 


ду стоном и истоком при коротном замыка- 
нии для переменного това входной цепи. 
Проходная емкость Стаи — емкость меж- 


ду стоком и затвором при разомкнутой 
для переменного тока входной цепи. 

Междуэлектродные емкости измеряют на 
частоте 10 мГц, 

Для большей наглядности показа разли- 
чия процессов в транзисторах с каналами 
различного вида, их переходные характе- 
ристики размещены в таблице в различных 
положениях относительно осей координат, 
с учетом полярности напряжения между 
затвором и истоком И„„ и направлением 
тока стока Т.. Вместе с тем в справочном 
листке все характеристики полевых тран- 
зисторов показаны в первом квадранте 


без обозначения полярностей напряжений 
и направлеяий токов. 


ета ев: 6-6 РГ 


св Пе. 


ПОЛЕВЫЕ ТРАНЗИСТОРЫ 
С ИЗОЛИРОВАННЫМИ ЗАТВОРАМИ 


Кремниевые полевые планарные 
транзисторы КПЗ01Б, КПЗ05Д— 
КПЗ05И и КПЗ50А—КПЗ50В пред- 
назначены для работы в высокоча- 
стотных каскадах радиоэлектронной 
аппаратуры широкого применения. 

Транзисторы КПЗ04Б имеют ин- 

ованный канал р-типа, тран- 
зисторы  КПЗО5Д — КПЗ05И и 
КП3З50А—КПЗ50В встроенный ка- 
нал п-типа, причем транзисторы 
КП3З50А—КП3З50В имеют по два 
затвора. 

Чертеж общего вида транзисторов 
приведен на рис. 1, а порядок со- 
единения их электродов, подложек 
и корпусов с внешними выводами 
указан в табл, 1. Масса транзисторов 
КПЗ04Б и КПЗ5ОА —КПЗ5ОВ не 
более 0,7 г, а транзисторов КП3З05Д— 
КПЗ05И не более 1 г. 

Предельные рабочие температуры 
окружающеин среды Токр.мин 
окр.макс Максимально  допусти- 
мые напряжения между электродами 
и токи стока транзисторов в этом 
температурном диапазоне приведены 
в табл. 2. Указанные в этой таблице 
максимально допустимые мощности 
рассения Ры.кс регламентируются 
для диапазона температур от 
окрмин ДО кр =25° С. При повы- 
шении температуры от 25°С до 
Токр.маке Рассеиваемая — мощность 
снижается линейно, 


Рис. 1 | 


Параметры п статические харак- 
теристики 

Электрические параметры транзи- 
сторов, указанные в табл. 3, соответ- 
ствуют кр=25 10° С и следующим 
электрическим режимам. 

1. Крутизна характеристики 5 
транзисторов КПЗ01Б соответствует 
рабочей точке: Ис, =15 В, 1‹= 
—=5 мА, транзисторов КПЗ05Д— 
КП305И — Оч =10 ‚ Тс=5 МА 
и транзисторов КП350А—КП350В — 
— Иен =140В, О,и=6В, 1.=10мА. 


Таблица 1 


Тип транзистора 


№ вывода 
рт 2} КП301Б 
1 Исток 
2 Затвор 
3 Сток 
4 Корпус, подложка 
Таблица? 
|=. |: 
МС [= 
= мг 
= [5] 
|= |= 
я я 
Параметр ] | 
а < < 
—= ры. Е 
> > о] 
© [5] = 
я |= |= 
я я я 
1окр.мип, °С —40 | —60 | —40 
1окр.макс, °С 70 125 85 
Оси.макс, В 20 15 15 
Ози.макс,В 30 = а :. 
ооакиь НЯ а ;15 
сп.макс, В — ы = 
с.макс МА 15 Г 30 
Рмакс,МВТ 200 200 
макс мВт 
при Ёокр.макс 130 50 100 


* Первое значение относится к напряже- 
нию между затвором 1 и стоком, вто- 
рое — между затвором 2 и стоком. 


КИ305Д—КП305И 


КП350А—КПЗ50В 


Сток Сток 

Затвор Затвор 2 
Исток Затвор 1 
Корпус Корпус, исток 


2. Ток утечки затвора /. уг трап- 
зистора КПЗ01Б измеряется при 
Ози =Изс =30 В, транзисторо 
К 305Д—КП305И при 0. = 


= =—45В и транзисторов 
КПЗ50А—КПЗ50В при О,= 
=И..,=—15 В. 


3. Начальный ток стока Гсн 
транзисторов соответствует рабочей 
точке: Оси =15 В и П., =0. 

4. Значения И.„ соответствуют 
режиму: Оз, =10 В, 1.=5 мА. 

5. Напряжение отсечки Иоте тран- 
зисторов КП305Д—КПЗ05И соот- 
ветствует режиму ИО.„ =10 В, Г.= 
—140 мкА, а транзисторов КП350А— 
КПЗ50В — Оз, =15 В, Он =6 В, 
Т.=1400 мкА. Для транзисторов 
КП501Б при О, =0О., =6,5 В 
Пр=10 мкА. 

6. Режим измерения коэффициента 
птума ЕР: для КП301Б—0.,=15 В, 
Те=5мА, ]=100 МГц; для КП305Д 
и КПЗ05Ж— И, =45 В, Г.= 
—=5 МА, /=250 МГц; для КПЗ5ОА == 

И.=10 В, И =6 В, Ге= 


Таблица 3 


| |= |=] Е | «| |: 

Параметры — сы ЕЯ с ео | |= = 

[ Е [ В Е НЕЕ 

я я я м м я я ее 

5, МА/В >1 |5,2—10,5| 4,0—8,0 |5,2—10,514,0—40,5]>6,0>6,0| 56,0 
Тз.ут не более, НА | 0,3 1.0 0,005 1,0 1,0 5,0| 5,0 5,0 
1с.ц не более, мА| — не регламентируется 3,5| 3,5| 6,0 
Из, В — —0, 2-= —0,5 —0,5—= —2,5 не регламентиру- 
са 42,0 3240,5 | —+0,5 | 5,2 ется и 
Потс не менее, В| — 6,0 6,0 8,0 6,0 6,0] 6,0| 6,0 
Е не более, дБ 9,5 7,5 -- 7,5 — 6,01 6,0] 0,0 
Спи не более, пФ | 3,5 5,0 5,0 5,0 5,0 6,0| 6,0| 6,0 
Сээи не более, пФ | 3,5 — — — — 6.0! 6,0] 6,0 
Стен не более, пФ | 1,0 0,3 0,8 0,3 0,3 0,07| 0,07| 0,07 
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Рис. 4 


==10 мА, /=400 МГц; для КПЗ50Б 
и КП3З50В— Ои=10 В, Ии=6 В, 
[с‹=40 мА, /=100 МГц, 

7. Режимы измерения междуэлект- 
родных емкостей Си, — Созн, Слои: 
для КПЗ016— О и=1В В, 1-5 МА, 
/=10 МГц; для КПЗО5Д — КПЗ05И 
и КПЗ5ОА—КПЗ50В—И‹„=10 В, 

с‹=5 мА, /=10 МГц. 

Нарис. 2 и 4 показаны переходные, 
а на рис, 3 и5 — выходные стати- 
ческие характеристики транзисторов, 
при кр=25 +10 °С, причем для 
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Рис. 5 


транзисторов КПЗ50А—КПЗ50В до- 
полнительно приведены начальные 
участки выходных характеристик 
(при Ош=0—5 В). 


Указания по монтажу и эксплуата- 
ции 

При работе с полевыми транзисто- 
рами с изолированными затворами 
нужно помнить, что они легко по- 
вреждаются от воздействия даже не 
очень сильных внешних электриче- 
ских полей. В связи с этим необхо- 
димо принимать специальные меры 
предосторожности при испытании, 
монтаже и эксплуатации этих полу- 
проводниковых приборов. 

Подготовительные и прочие ра- 
боты с транзисторами следует про- 
изводить на металлическом зазем- 
ленном листе. На нем должны рас- 
полагаться локти оператора, инстру- 
мент и прочее оборудование, необ- 
ходимое для выполнения работ. На 
руке оператора должно быть зазем- 
ленное кольцо. 

Пайку выводов следует произво- 


щения о новинках радвотехники. 


дить низковольтным паяльником 
(6—12В) мощностью не более 
60 Вт, жало его должно быть зазем- 
лено. Температура жала не должна 
быть выше 260° С, длительность пай- 
ки не более 3 с, температура корпуса 
транзистора не должна превышать 
допустимой для него температуры 
окр.макс. Пайку производить ие 
ближе 5 мм от корпуса, нельзя допу- 
скать попадания припоя и флюса на 
корпус транзистора. На время пайки 
все выводы транзистора нужно сое- 
динить между собой накоротко. 

Изгиб выводов можно производить 
на расстоянии не менее 3 мм от кор- 
пуса с радиусом закругления не 
менее 1,5 мм. При этом усилие от 
изгиба не должно передаваться на 
место крепления вывода к корпусу 
транзистора или на выводной изо- 
лятор. 

Недопустима работа транзисторов 
в совмещенных предельных электри- 
ческих и тепловых режимах, 
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СИМИСТОРНЫЙ 
РЕГУЛЯТОР 
ПЕРЕМЕННОГО 
НАПРЯЖЕНИЯ 


Инж. В. ПОНОМАРЕНКО, 
инж. В. ФРОЛОВ 


писываемый в этой статье ре- 
©) гулятор на симисторе ВКДУС- 

150-4 при входном напряже- 
нии 220 В позволяет регулировать 
напряжение на нагрузке от 0 до 
210 В. Номинальный ток нагрузки 
регулятора равен 25А, максималь- 
ный — 40 А. Через регулятор можно 
питать как активные нагрузки, так 
и нагрузки с индуктивными состав- 
ляющими. 

Устройство управления симисто- 
ром представляет собой блокинг-ге- 
нератор на транзисторе 77. Он пи- 
тается от двухполупериодного вы- 
прямителя на диодах ДТ—Д4 со 
стабилизатором на диоде Д10. 

При включении регулятора в сеть 
конденсатор С? блокинг-генератора 
заряжается через резисторы А10 
и А11. После этого транзистор 77 
открывается, благодаря положитель- 
ной обратной связи переходит в ре- 
жим насыщения, конденсатор С2 
разряжается через транзистор и об- 
мотку 7/1 трансформатора Тр? и на 
обмотках Ги // возникают короткие 
импульсы. 

Для надежного отпиравия сими- 
стора необходимо, чтобы амплитуда 
управляющего тока была равна 
0,5—4 А, 


а длительность импульса 


Рис. 2 


составляла 25—35 мкс. Поэтому вы- 
ходные импульсы блокинг-генера- 
тора необходимо усилить по току, 
что и осуществляется с помощью 
тиристоров Д5 и ДЭ. Поступающие 
на управляющие электроды этих 
тиристоров выходные импульсы от- 
пирают тот тиристор, анод которого 
имеет положительный потенциал от- 
носительно катода, 

Анодные токи тиристоров Д5 и 
ДЭ, протекая по цепи унравления 
симистора, открывают его. Симистор 
работает с двуполярным управле- 
нием, т.е. открывается токами раз- 
личной полярности. Изменяя сопро- 
тивление резистора А 10, угол откры- 
вания симистора можно изменять от 
20 до 180° и таким образом регули- 
ровать напряжение на нагрузке. 
Резисторы #14 и #15 образуют 


Си) 
47 ВКДУС 
50-4 | 


^ 2208 

Пет лтд 
Пр ее 
024 ыы 


Риг. 1 


делитель в цапли базы транзистора 71, 
резисторы А7 и 18 — ограничи- 
вают ток управления тиристоров, 
В1Ти В4 шунтируют переходы управ- 
ляющий электрод — катод тиристо- 
ров. Цепочка А5С1 служит для за- 
щиты симистора от перенапряжений 
в момент его закрытия (ограничивает 
скорость нарастания анодного на- 
пряжения), а цепочка А12С3 — для 
защиты симикстора от коммутацион- 
ных перенапряжений при активно- 
индуктивном характере нагрузки. 

Разделительный трансформатор 
Тр1 выполнен на сердечнике УШ16 Хх 
Х20, обмотка Г содержит 3000, а об- 
мотка // — 3100 витков провода 
ПЭВ-2 0,3. 

Трансформатор — блокииг-генера- 
тора выполнен на сердечнике 
УШ10Х15 (или (ШЛ10Х20), обмотки 
Ти И! содержат по 120 витков про- 
вода ПЭВ-2 0,25 каждая, обмотка 
ТП — 80 витков ПЭВ-2 0,27 и об- 
мотка ГУ — 400 витков ПЭВ-2 0,18. 
Резисторы В5 и А12— ПЭВ, осталь- 
ние — УЛИ и МЛТ. Конденсаторы 
С? — МБМ на номинальное напря- 
жение 160 В, конденсатор 64 — 
БМ-2 на 160В, конденсаторы С17 и 
С3 — КБГ-МН на 600 В. В1 — звто- 
матический выключатель  АбЗМ. 
Вместо диодов КД50ЗВ можно при- 
менить диоды Д226Б, 

Габаритные размеры регулятора 
225х 235х230 мм (см. рис. 2), Мощ- 
ность, потребляемая устройством уп- 
равления, не более 3 Вт. Симистор 
используется со стандартным радиа- 
тором. 

При правильном включении обмо- 
ток трансформатора Тр? регулятор 
налаживания не требует. Вследствие 
асимметричности вольтамперпой ха- 
рактеристики симистора необходимо 
добиться симметрии выходного иа- 
пряжения подбором сопротивления 
резистора А2 в пределах 18—47 Ом. 


г. Воронеж 
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Новинки бытовой 
аппаратуры 
ГДР 


жегодно заводы государственного объединения 
ВРТ в ГДР, ороиаводящие бытовую радиоапна- 
ратуру, выпускают новые образцы своей продук- 
ции. Основную массу новинок 1973 года составляют 
телеваязоры (как черно-белые, таки цветные), радиопри- 
омпики всех классов и устройства для воспроизведения 
грамзаписи. 

Среди черно-белых телевизоров выделяются «Глхотаф 
2105 и «/у1зюштаЕ 214» производства телевизионного за- 
вода в Штассфурте. Родоначальником этих телевизоров 
является «ихоша{ 110», получивший на осенней Лейп- 
цигской ярмарке 1972 года золотую медаль. 

«Гахошаф 210» и «У1юощаф 244» представляют собой 
пастольные модели с кинескопами размером 61 см по 
диагонали и углом отклонения луча 110°. Они собраны 
по схемам, почти аналогичным схеме «Гахоша& 110». 

Селектор каналов (СК) как в первом, так и во втором 
телевизоре — кнопочный. Он работает в метровом и де- 
циметровом диапазонах волн, отведенных для телеви- 
зионного вещания. Предварительная настройка СК на 
желаемые телевизионные каналы осуществляется при 
помощи варикапов. Чтобы предварительная настройка 
не менялась в результате воздействия различных внеш- 
них причин: изменения напряжения питающей сети, 
окружающей температуры пт. п., напряжение, питаю- 
щее СК, стабилизировано при помощи устройства, 
выполненного в виде интегральной схемы, а в гетеродин- 
пый каскад СК введены элементы температурной компен- 
сации. На ламнах в телевизоре собраны: усилитель НЧ, 
развертывающие устройства и высоковольтный выпря- 
митель (в дальнейшем предусмотрена замена высоко- 
вольтного кенотрона селеновым выпрямителем). Осталь- 
ные каскады выполневы на транзисторах. 

Новый цветной телевизор 4Со]ог 21» (фото 1) отличает- 


Фото 2 
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ся от выпускавшегося ранее «Со]ог 20» главным образом 
конструкцией, Основные отличия в принципиальной 
схеме заключаются в использовании такого же кнопоч- 
ного селектора каналов, как у черно-белых телевизоров, 
описанных выше ‚ и введении АПЧГ. Наиболее интерес- 
ные конструктивные новинки — применение регулиру- 
ющих переменных резисторов, движки которых не вра- 
щаются, а двигаются по прямой (см. фото 1, слева), 
а также расположение платы сведения лучей под фрон- 
тальными громкоговорителями, которые легко снима- 
ются при необходимости доступа к плате. 

Рассмотрение новинок среди приемной аппаратуры 
мы начнем с «домашних суперов» (Непизирег). Так в 
ГДР называют стационарные приемники всех клас- 
сов и габаритов, как настольные, так и напольные. 

Самый малогабаритный приемник такого типа «М1- 
пеЙа» (фото 2) работает в двух диапазонах: СВ и КВ 
(49 м). Он содержит шесть транзисторов, два полупро- 
водниковых диода и селеновый выпрямитель, собран- 
ный по мостовой схеме. Выходная мощность 4 Вт при 
коэффициенте нелинейных искажений 2%. Прием в обо- 
их диапазонах ведется на встроенную магнитную 
антенну. 

Серии приемников «ЕхсеПепй» и «Ргоштеп являют- 
ся новыми %домашними суперами» среднего класса. 
Первая из них выпускается в двух, а вторая — в трех 
вариантах оформления. Кроме того приемники отли- 
чаются своими техническими данными, которые приве- 
дены в табл. 1. 

Наконец, новинки среди «домашних суперов» высо- 
кого класса представлены стереофоническими приемни- 
ками 451егео-Ргёзеи» и «Э4егео-Сгапд». Приемники 
оформлены одинаково (см. фото 3) и аналогичны по 
принципиальным схемам, за исключением усилителей 
НЧ и акустических колонок (максимальная выходная 
мощность каждого канала НЧ «5\егео-Ртазеп\» — 6 Вт, 
а «З‘егео-Сгапд» — 10 Вт). Технические особенности 
этих приемников перечислены в табл. 2. 

Одной из новинок, выпущенных вародным предприя- 
тпем «Комбинат Штерн-Радио Берлин», которое специа- 
лизируется на производстве карманных и переносных 
транзисторных приемников, является «З{его Ее 2000» 
(фото 4). Этот приемник имеет четыре диапазона: ДВ 
(150—285 кГц), СВ (520—1605 кГц), КВ (5,82—7,55 
МГц) и УКВ (87,5—100 МГц). Система АПЧ работает 
только при приеме радиостанций в диапазоне УКВ. 
Максимальная выходная мощность приемника —1 Вт 
ори коэффициенте нелинейных искажений 10%. «54егп 
Ее 2000» можно питать как от шести элементов общим 
напряжением 9В, так и от сети переменного тока. 


Таблица 1 


= ы *ЕхсоЦеп(» «Ргошшеп@» 
Диапазоны СВ, КВ, УКВ ДВ, СВ, КВ, УКВ 
Количество и вид по- | 10 транзисторов, 9 транзисторов 
лупроводниковых 6 диодов 8 диодов 
приборов 1 селеновый выпря- | 1 селеновый выо- 

митель рямитель 

Номинальная выход- 
ная мощность, Вт 1 1,5 


Максимальный коэф- 
фициент нелинейных 
искажений при номи- 
нальной мощности, % 
Антенна 


Наличие  автоподст- 
ройки на УКВ 


10 

Магвитная для диа- 
пазонов СВ и кВ; на- 
ружнал для УКВ 


Нет 


5 

Магнитяая ДлЯ 
диапазонов ДВ, 
в, КВ; специ- 
альная для УКВ 


Есть 


Фото 3 


Переключение видов питания происходит автоматически 
при нажатий выключателя, находящегося на сетевом 
швуре. Для устранения уменьшения чувствительности 
приемника при снижении напряжения питающих эле- 
ментов в нем установлено специальное устройство, 
стабилизирующее усиление. 

Корпус «Зетие Е Ше 2000» сделан из дерева и оклеен 
либо шпоном из ценных пород дерева, либо искусствен- 
ной кожей, 

Таблица 2 


ыы «Зегео-Ргёвет{» | «Зегео-Стапа» 
Диапазоны ДВ, СВ, КВ, УКВ | ДВ, СВ, КВ, УКВ 


Количество и вид полу- | 28 транзисторов, | 28 транзисторов 


проводниковых ориборов | 15 диодов, 17 диодов 
1 селеновый вып- 
рямитель 

Номинальная выходная 

мощность каждого кана- | 6 10 


ла, Вт 

Коэффициент нелиней- 

ных искажений на часто- 

те 1000 Гц при выход- |1 1,5 
ной мощности 4,5 Вт, % 

Наличие автоподстройки 

на УКВ Есть Есть 


Народные предприятия ГДР выпускают большое чи- 
сло самых различных устройств для воспроизведения 
грампластинок, начиная с самых простых и кончая 
высококачественными, способными удовлетворить самый 
взыскательный вкус. На фото 5 представлен стерео- 
фонический электрофон среднего класса «Ваш 523». 
Проигрывающее устройство этого электрофона имеет 
четыре частоты вращения (16 2/3, 33 1/3, 45 и 78 об/мин), 
Звукосниматель — пьезокерамический или электро- 
магнитный с алмазной иглой. Тонарм звукоснимателя — 
трубчатый, установлен на шарикоподшипниках. В про- 
игрывающем устройстве применено много разной ав- 


В =емяь арзахьа 


ФОТОРЕЛЕ 


Особенностью фотореле, схема которого 
показана ва рисунке, является наличие 
порогового устройства на стабилитроне 

2, что повышает помехозащищенность и 
устойчивость его работы. 

Работает фотореле следующим образом. 
При освещении фотодиода Д17 возрастают 
токи баз транзисторов Т7 и Т3. При этом 
увеличивается падение напряжения на ре- 


тык? 


зисторе В2, Когда это напряжение достиг- 
нет напряжения пробоя стабилизатора Д2, 


Фото 4 


томатики. Выходная мощность канала усилителя — 
4 Вт. 

Даже из этого очень краткого обзора видно, что быто- 
вая радиоаппаратура, производимая в ГДР, вполне 
современна и качество ее достаточно высоко, 


то он открывается сам и открывает транзис- 
тор ТЗ. При этом реле Р/1, являющееся 
нагрузкой транзистора, срабатывает и сво- 
ими контактами Р1/1 включает исполни- 
тельную цепь. Резистором В7 регулируют 
чувствительность фотореле. 

Фотодиод ДЕ! типа ФД-3; транзисторы 
ТТ и Т3з — любые низкочастотные мало- 
мощные транзисторы структуры ф-п-р, 
Т:—МП!01{ или КТ301 с любым буквенным 
индексом; стабилитроя Д? — КС156А или 
КС147А; реле Р1 — РЭС-10 (паспорт РСА. 
524. 304). 

Такое фотореле может быть применено 
в качестве переключателя в устройствах 


автоматики. 
А, СПИРИДОНОВ 


2. Павлово-Посад 
Московской области 


РАДИО № 11, 1973 г. « 59 


ИЗМЕРИТЕЛЬ ИНДУКТИВНОСТИ Й ЕМКОСТИ 


Прибор позволяет измерять индуктив- 
ность в пределах от 0,5 мкГ до 0,1 Ги 
емкость от 5 пФ до 0,1 мкФ. Измерение 
иядуктивности производится на пяти под- 
хиапазонах, а емкости — на четырех. При- 
веденная погрешность прибора не превыша- 
ет 3%. Высокочастотное напряжение на 
измеряемом элементе не превышает 40 мВ, 
что позволяет использовать этот прибор 
для исследования полупроводниковых при- 
боров, например, для снятия зависимости 
емкости варикапа от приложенного на- 
пряжения. 

Принцип действия прибора основан па 
измерении изменения частоты эталонного 
генератора при подключении к его контуру 
катушки индуктивности или конденсатора, 
параметры которых необходимо опреде- 
лить, ри последовательном включении 
исследуемой индуктивности г: с эталон- 


ной т, либо при параллельном включении 
неизвестного конденсатора С„ к эталон- 
ному С. зависимость относительного изме- 
нения частоты 1/1 будет одинаковой 


1 


а — 

№ ие У = . 

1» Со 

Принципиальная схема прибора приве- 
дена на рисунке. Он состоит из высокочас- 
тотного генератора, собранного на тран- 
зисторах Т] и Т2 и зчастотомера на тран- 
зисторах Т3-Т5. В схему генератора введе- 
за система АРУ, выполненная ва диодах 
Д1и Д2, которая позволяет поддерживать 
на колебательном контуре ВЧ вапряжение 
около 40 мВ при значительных изменениях 
параметров колебательного контура. Вы- 
бор пределов измерения производится пе- 
реключателем В1, который подключает 
эталонные катушки индуктивности Г1— [5 
и конденсаторы СЯ—С8 в генераторе, кон- 
ренсаторы С12—0С16, определяющие пре- 
делы измерения частотомера, и подстро- 
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ечные резисторы 815—019. Изменевие 
препелов измерения частотомера в соче- 
тании с одинаковой зависимостью относи- 
тельного изменения частоты /,//, при 


подключении неизвестных Ё. и с. поЗво- 


ляет пользоваться единой шкалой на всех 
поддиапазонах измерения индуктивности 
и емкости, Номиналы переключаемых эле- 
ментов генератора приведены в таблице, 
С помощью кнопки Кн1 осуществляется 
проверка работоспособности прибора. 
Налаживание прибора производят сле- 
дующим образом. На базу транзистора 
Тз (собственный генератор прибора при 
этом отключают) подается ВЧ вапряжение 
с амплитудой 0,3—0,7 В. Частоту сигнала 
выбирают в соответствии с таблицей, С по- 
мощью резисторов А15—Н19 па каждом 
пределе измерения устанавливают стрелку 
измерительного, прибора на нулевую от- 
метку шкалы (движок резистора В28 рол- 
жен находиться в среднем положении, 
а движок резистора Н20 — в положении, 
соответствующем минимальному сопротив- 
лению). Затем на одном (любом) поддиа- 
палоне част генератора понижают до 
величины 0,70 То и с помощью резистора 
В20 устанавливают стрелку прибора на 
последнюю отметку шкалы. При правиль- 
ной работе частотомера, теперь, на любом 
поддиапазоне понижение частоты до вели- 
чины 0,707 1 о Должно приводить к установ- 
ке стрелки измерительного прибора на 
последнюю отметку шкалы без изменения 
сопротивления резистора А20. Налажива- 
ние генератора сводится к подбору индук- 
тивности эталонных катушек на точном 
измерительном мосте и подстройке частоты 
эталонного генератора на каждом поддиа- 
пазоне изменением емкости нонденсаторов 
С3—0С8. При нажатии на кнопку Нн! 
(переключатель В1 в первом положении) 
стрелка измерительного прибора доля;на 
установиться па последней отметке шкалы. 
Так как шкала прибора нелинейна, сле- 
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28| За р у у 
= = 58 ° 5 : 

|= ЕЯ [<] = > 
| 100 иФ 39+60 1 502 
2 1000 пФ | 910+100 1 158 
3 0,01 мкФ 104 10 15,8 
4 0,1 мкФ 10° 10 5,02 
5 10 мкг 10* 0,01| 502 
6 100 мкг 10% 0,1 158 
т мг 10% 1 50,2 
8 10 мг 10% 10 15,8 
Е 100 мг 10* 100 5,032 

дует либо откалибровать прибор, либо 


градуировать шкалу на основании приве- 
денной в тексте формулы, предполагая, 
что частотомер линеен. Последнее условие 
обычно хорошо выполняется. При расчете 
следует учесть, что при указанном способе 
настройки (по понижению частоты до 
0,707 1о} отклонению стрелки измеритель- 


ного прибора на последнюю отметку шка- 
лы соответствует подключение емкости 
С. равной Со. 

«Рипх— Тесптак» (ФРГ), 1971, МЗ. 

Примечание редакции. Вместо транзис- 
я ВЕ!21 и ВС172 можно использовать 
КТ315Б, КТЗ15Г, КТЗ15Е. В качестве 
диодов ВА170 можно использовать диоды 
Д9 с любым буквенным индексом. 


ЭЛЕКТРОННЫЙ 
помощник „молодого“ 
ВОДИТЕЛЯ 
одителю, который недавно сел за 


руль, бывает порой трудно сориеяти- 
овать свой автомобиль при въезде в гараж, 
стройство, схема которого показана на 
рисунке, поможет ему в этом. 
Принцип действия электронного помощ- 
ник основан на принципе работы логи- 
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ческой лчейви «И». При одяовременном 
появлении ивух сигналов па входе ячей- 
ки, в нашем случае — оба фоторезистора 
освещены, па выходе ес появляется сигиал 
(загорается ламиа „17). Светящаяся лампа 
сигнализирует водителю, что он правильно 
сориентировал автомобилЪ (рис. 2). 

Фоторезисторы помещают п трубку дли- 
ной около. 150 и диаметром 30 мм. Трубки 
устанавливают на стенке гаража, Высота 
Устаяонни и расстояние между пими зави- 
сят от расположения Фар ва автомобиле. 
Сигнальную лампу размещают так, чтобы 
водителю было удобно наблюдать за ней, 

Налаживание устройства сводится к сле- 
дующему. Правильно установив перед во- 
ротами гаража автомобиль и включив 
фары, выбирают точное положение фоторе- 
зисторов. Переменными резисторами выби- 
рают такой режим транзисторов, при кото- 
ром устройство будет реагировать только 
на свет фар. 

«Радио телевизия електронико» (НРБ), 
1973. ма. 


СВЕТОВОЕ 'ГлБ. 
© ЗАБКТРОНИЫМ 
УПРАВАЕНИЕМ 


(Световые табло с меняющимися цифра- 
мя большого размерь широно при че- 
няются в электронных пифровых часах, 
а также на стадионах пля высвечивания 
оценок выступлений спортеменов и спор- 
тивных команд, в залах ожидания аэро- 
портов для Объявления номеров рейсов 
самолетов, на перронах железнодорожных 
вокзалов для указания померов отправ- 
ляющихся поездов и для других целей, 

Ниже описывается опытный образец 
электронного устройства на транзисторах 
и полупроводниковых диодах, обеспечя- 
вающего ‘управление световым табло с 
высотой цифр 200 мм. Количество таких 
устройстя должно соответетвовать коли- 
честву разрядов н числе, которое должно 
быть высвечено ва табло. Для управления 
световым табло электронных часов, пока- 
зывающих часы, минуты и секунды (шести- 
разрядное табло) требуется шесть подоб- 
ных транзисторво-диодных устройств, 

Электрическая принципиальная схема 
опытного образца светового табло с управ- 
ляющим устройством прияедена на рисун- 
ке. Расположенные слева входные зажимы 
1—0 соединены через плиоды Д1—Д?2 
декодирующей матрицы с базами транзисто- 
ров Т/—Т7, Коллекторы этих транзисто- 
ров соединены с базами транзисторов Т8— 
Т1#, а в цбии коллекторов последних 
включены софитные ламиы накаливания 
Л1—Л1ч (12 В, 3 Рт). В отсутствие управ- 
ляющих напряжений на входах все тран- 
зисторы Т/—Т7 закрыты, базы транзисто- 
ров Т&—Т/мы получают через резисторы 
В1— В7 положительное смещение, вслед- 
ствие чего транзисторы Т8—Т14 открыты 
и все лампы у/17—Л14 горят. 

При поступлении на один из входов 
управляющего напряжения положитель- 
в полярности закрывается один или 
большее количество транзисторов из чис- 
ла Тя—Т14 и соответствующие лампы на- 
каливания гаснут. Так например, при на- 
личив управляющего вапряжения на вход- 
ном зажиме 4 открыты транзисторы ТУ, 
Тз, Т6 и закрыты Т&, Т10, Т13. Нетрудно 
убедиться, что при этом оставшиеся вклю- 
чениыми лампы будут высвечивать цифру 
4. Напряжение на включенных лампах со- 
ставляет около 80% номинального значе- 
ния. Это увеличивает их срок службы, 

Кнопка Ки7 служит для проверки иси- 
равности лами накаливания, 

Каждый разряд табло состоит из семи 
элементов в виде металлических футлярон. 
В них расположено по лве, включенных 
параллельно, лампы. Футляры смонтиро- 
рованы на общей плате и закрыты сверху 
пластиной матового стекла, на ноторой на- 
несены контуры цифровых элементов. Для 
получения высокой контрастности и свя- 
занной с ней резкости контуров цифр, фут- 


Рис. 1 


Примечание релакция. Для питания мож- 
но использовать две батарей 33367. В дан- 


9 
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ляры должны быть светонепро- 
вицаемыми, а воздушные зазоры 

между передяими краями фут- 

ляров и матовым стеклом ми- 
нимальными. Часть пластины, находящую- 
ся вие цифровых элементов, целесообразно 
зачернить, 

Поскольку лампы во время работы выде- 
ляют большое количество тепла, рама на 
которой крепится табло, должна иметь 
отдушину через которую цифровые футля- 
ры обдуваются охлаждающим воздухом. 
Питание ламп осуществляется от отдель- 
ного мощного выпрямителя. Его целесо- 
образно разместить на той же плате, что и 
футляры с лампами так, чтобы плата одно- 
временно выполняла функции теплоотвода. 

Без особых затруднений размеры цифр 
можно увеличить до 500, даже до 1000 мм. 
При желании же увеличать эти размеры 
до 10 м, потребуется для управления инди- 
каторными лампами использовать не 
мощные транзисторы, а тиристоры. Для их 
питания необходим более мощный источ- 
ник. В этом случае выгодно раму выпол- 
нить из двух частей, расположенных под 
углом 90° друг к другу. На вертикальной 
части рамы можно смонтировать лампы, а 
ва горизонтальной — выпрямитель. 


АН! 
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Рис. 2 


ной птуенка можно применять тран- 
зисторы МП25 с любым буквеяным ин- 
денсом, фоторезисторы ФСК-1 яли ФСК-2, 


74-Г/# 
546/26 5/29 


При выборе формы цифр опытного образ- 
ца табло пришлось идти на компромисс 
между простотой конструкции цифровых 
индикаторов и хорошей различямостью 
цифр на расстоянии. Наилучшей оказалась 
форма цифр, из семи отдельных частей. На 
второй компромисс пришлось идти при 
выборе расстояния между лампами и мато- 
вым стеклом, с изображением индикатор- 
ных элементов. При увеличении расстоя- 
ния улучшается равномерность светового 
поля, во уменьшается яркость, 
иВафю Регпаейеп Е1екмтоп1» (ГДР), 4 


Примечание редакцин, В описаяном 
устройстве можно применить отечествен- 
ные полупроводниковые приборы и лампы 
следующих типов: Д1—Д21—Д219А или 
КД50ЗА; Т1—Т7 — КТЗ15Г; Т8—ТмМ — 
КТ801Б или КТ807Б; Л1—Л14 — А!?2- 
1,5 (лампы накаливания автомобильные 
42 В, 3,1 Вт, 1,5 кд). 
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Какими лампами можно 
заменить лампы 6РЗС в 
«Усилителе мощности» 
{ «Радио», 1972, № 10, етр. 
48—45)? 

В случае отсутствия ламп 
6РЗС усилитель можно со- 
брать на пентодах ГУ-50. 
При этом максимальная вы- 


ходная мощность умень- 
шится до 50 Вт. 
Экспериментально было 


определено, что лучшие па- 
раметры усилителя полу- 
чаются при  пентодном 
включении ламп ГУ-50, ког- 
да их экранирующие сетки 
соединены вместе и подклю- 
чены к источнику питания 
напряжением 270 В. 

В связи с заменой выход- 
вых ламо перечисленные 
ниже резисторы будут иметь 
следующие сопротивления: 
822 и В24 — 60 кОм, 813 
и 816 — 16 кОм, ВИ — 
510 Ом. Резисторы А14 и 
А15 из усилителя удаля- 
ются, катоды триодов лам- 
пы Л2 соединяют вместе 
и подключают к верхнему, 
по схеме, выводу резистора 
И17. 

При работе усилителя с 
лампами ГУ-50 значитель- 
но уменьшается мощность 
низкочастотного сигнала, 
необходимая для раскачки 
выходного каскада. В свя- 
зи с этим лампу 6Н6П (Л2) 
можно заменить более рас- 
пространенной лампой 
6Н11. Если ввести в уси- 
литель эту лампу, то ре- 
зисторы В18 и 816 потре- 
буется взять сопротивле- 
нием 27 кОм, а сопротив- 
ление катодного резистора 
В17 в этом случае будет 
220 Ом. 


Можно ли в регуляторах 
тембра высших и нижних 
частот (рис. 1) применить 
переменные резисторы АТ 
и Аб с другими сопроти- 
влениями? 

В системе регулировки 
тембра, собранный по схеме 
приведенной на рис. 1, мо- 
жно применить переменные 
резисторы © иными номи- 
нальными сопротивления- 
ми, при следующем усло- 
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Рис. 1 


вии. Во-первых, номиналь- 
ные сопротивления перемен- 
ных резисторов А1 и А5 
должны быть по крайней ме- 
ре в 140 раз больше выход- 
ного сопротивления преды- 
дущего каскада. Если опре- 
деление выходного сопро- 
тивления каскада для ра- 
диолюбителя затруднитель- 
но, то практически можно 
выбрать переменные рези- 
сторы с номинальными со- 
противлениями в 5—10 раз 
большими, чем сопротив- 
ление резистора (сопротив- 
ление нагрузки) в коллек- 
торный или анодной цепи 
предыдущего усилитель- 
вого каскада. Во-вторых, 
желательно, чтобы входное 
сопротивление следующего 
за регулятором каскада бы- 
ло возможно больше. 
Практически, если тран- 
зистор каскада, следую- 
щего после регулятора 
тембра, включен по схеме 
с общим эмиттером, то в ре- 
гуляторе целесообразно 
применить одинаковые пе- 
ременные резисторы с но- 
минальными  сопротивле- 
ниями — 10—33 кОм. Ес- 
ли же транзистор последу- 
ющего каскада включен по 
схеме с общим коллектором, 
то переменные резисторы 
могут иметь номинальное 
сопротивление до 100 кОм, 
В устройствах с электрон- 
ными лампами оба условия 
легко выполняются при ис- 
пользовании в их регулято- 
рах тембра одинаковых пе- 
ременных резисторов с но- 
минальными сопротивлени- 
ями от 470 кОм до 1,5 мОм. 
Параметры остальных 


компонентов 
тембра при выбранных зна- 
чениях сопротивлений пе- 
ременных резисторов А] 
и Н5 находят следующим 
образом. Емкость конден- 
сатора С1 определяют по 


регулятора 


формуле С1=108/В1, где 
В1--опротивление резисто- 
ра АЦВ5) в омах, а С1— 
емкость конденсатора С17 
в пикофарадах. Величины 
со лений резисторов 
ВГВ5), Е2, ВЗ и В4 дол- 
экны находиться в соотноше- 
нии 1;:0,1:0,04 :0,1, а 
емкости конденсаторов С1, 
С?, С3 п С4 в соотношении 
1:15: 22 : 220. 

Если в результате рас- 
чета получаются нестан- 
дартные величины, следует 
применить резисторы с 
ближайшими стандартными 
сопротивлениями и конден- 
саторы с ближайшими стан- 
дартными емкостями. Сле- 
дует также учесть, что при- 
менение высокоомных пе- 
ременных резисторов ис- 
ключает необходимость в 
конденсаторах с большими 
емкостями. 

Пример. При использо- 
вании в регуляторе тембра 
переменных резисторов АТ 
и А5 с номинальным сопро- 
тивлением 100 кОм, рези- 
стор А? должен иметь со- 
противление 100.0,4=40 
кОм; А3—=100.0,01=4кОм; 
А4=100-0,1=40 кОм; кон- 
денсатор С1 должен иметь 
емкость 108/105=4000 пФ; 
С2=1000-15=15000 пФ или 
0,015 мкФ; С3=1000.22= 
0,022 мкФ и С4=1000хХ 
х220=0,22 мкФ. 

Регулятор тембра, рас- 
считанный — предлагаемым 
способом, зависимо от по- 


ложения движков перемен- 
ных резисторов будет вно- 
сить на средней частоте 
(1 кГц) полосы пропуска- 
ния затухание около 20 дБ. 
Такое же затухание будет 
иметь место и в диапазоне 
частот 100 Гц — 10 кГц, 
если движки переменных 
резисторов установлены в 
средние положения. При 
повороте ручек переменных 
резисторов от упора до упо- 
ра затухание, вносимое ре- 
гулятором на частотах 100 
Гц и 10 кГц, будет изме- 
няться в пределах пример- 
но 112456. 


Как улучшить работу 
«Широкополосного травзи- 
сторного усилителя мощно- 
сти» ( «Радио» , 1972, № 11, 
стр. 20—22, рис. 3)? 

Большое влияние на ра- 
боту широкополосного уси- 
лителя мощности оказы- 
вает точный подбор сопро- 
тивления резистора А4, в 
зависимости от особенно- 
стей примененных транзи- 
сторов. Опыт налаживания 
усилителя показывает, что 
сопротивление резистора А4 
следует выбирать в преде- 
лах 2,2—2,4 кОм. 


Какой терморегулятор мо- 
жно применить для совмест- 
ной работы е «Регулятором 
влажности почвы»  («Ра- 
дио» ‚ 1973, №5, етр. 45)? 

Для совместной работы с 
регулятором влажности мо- 
жно применить терморегу- 
лятор предложенный А. 
Крыловым («Радио», 1971, 
№2, стр. 53). Для устой- 
чивой работы устройства 
желательно несколько по- 
высить чувствительность 
реле Р/1. Сделать это можно, 
уменьшив рабочий зазор 
между контактами. Если 
применить реле Р7 типа 
РПА (паспорт РС4.520.004), 
то все его обмотки нужно 
соединить последовательно. 

Для повышения плав- 
ности работы регулятора 
6, последовательно с ним 
нужно включить постоян- 


ный резистор сопротивле- 
нием 2 кОм. 

Примененные в ‹Регуля- 
торе влажности почвы» 
угольные электроды целесо- 
образно заменить металли- 
ческими. Их можно сделать 
из отрезков медной прово- 
локи диаметром 2 и длиной 
200 мм, на верхний конец 
которых следует одеть хлор- 
виниловую трубку длиной 
170 мм. 


Каким образом оеущеет- 
вляют переключение радио- 
аппаратуры, используя еи- 
стему «Устройство управ- 
ления голосом» ( «Радио», 
1973, № 4, стр. 38)? 


В системе диспетчерской 
связи СДМ 50/100 (лампо- 
вые усилители в нем были 
заменены транзисторными), 
в которой было использо- 
вано устройство управления 
голосом, переключение уси- 
лителей производилось эле- 
ктронным переключателем 
(рис. 2). 

В исходном состоянии, 
когда система диспетчер- 
ской связи находится в ре- 
жиме приема, транзистор 
Т1 и стабилитрон ДТ за- 
крыты и управляющий сиг- 
нал от входа «Вх. к вы- 
ходу «Выг.1 не проходит. 
Транзистор же 72 и ста- 
билитрон ДЗ открыты и 
сигнал от входа «Вх.2 про- 
ходит к выходу «Вых.4». 

При переходе системы 
связи в режим передачи, 
транзистор 71 и диод Д1 
открываются, а 72 и ДЗ за- 
крываются. В результате 
цепь от входа «Вх. до 
выхода «Вых. 1» становится 


Рис. 8 


проводящей, а цепь от вхо- 
да «Вх.2» к выходу «Вых. 
непроводящей. 

Для компенсации раз- 
личного рода помех, про- 
никающих в электронном 
переключателе, в него вве- 
дены резисторы А3 и В&. 
Точное значение сопротив- 
ления этих резисторов под- 
бирают в процессе налажи- 
вания. 


В статье «0б антенне 
с активным рефлектором» 
{ «Радио», 1972, № 9, стр. 
22) описана фазосдвигаю- 
щая линия. Каковы разме- 
ры ее элементов для люби- 
тельских диапазонов? 


Размеры элементов фазо- 
сдвигающей линии для че- 
тырех любительских диапа- 
зонов приведены в таблице. 


напряжения на тиристорах 
(«Радио», 1968, №7, стр. 
25) в качестве оконечного 
блока ОБ и цветомузыкаль- 
ную приставку предложен- 
чую С. Сибирцевым («Ра- 
дио», 1966, №9, стр. 53 и 
4-я стр. обл.), используя 
ее в качестве предваритель- 
ного блока ПБ. Регулирую- 
щим элементом в приставке 
может служить фоторезис- 
тор ФСК-2. В зависимости 
от освещения он изменяет 
свое сопротивление от 10 
кОм до 1 мОм, регулируя 
степень заряда конденса- 
тора С1, а значит и управ- 
ляя работой тиристора Д“. 
Дополнительная цепь из ре- 
зисторов А4, И5 введена 
для установки желаемой 
начальной подсветки лампы 
ЛЯ (Л5, Лб), при отсутствии 
сигнала на ее входе. 


Таблица 
Частота, МГц к, мм Та, мм Тр, мм 
28,850 1700 420 1280 
21,225 2170 500 1670 
14,176 3050 650 2400 
7,050 5720 1100 46.20 


Как изготовить цветому- 
зыкальную приставку для 
управления мощными (до 1 
кВт) электрическими лам- 
пами? 


Отвечая на этот вопрос 
радиолюбитель Ю. Миве- 
ниерадзе считает возмож- 
ным осуществить такую 
приставку (рис. 3), объеди- 
нив регулятор переменного 


Во избежание перегрева 
фоторезистора (и измене- 
ния вследствие этого его 
сопротивления) лампу под- 
светки конструктивно рас- 
полагают от него на рассто- 
янии 50—100 мм. 

Радиолюбителей, вос- 
пользовавшихся данной 
консультацией и сумевших 
построить цветомузыкаль- 
ную приставку, просим со- 
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общить о полученных ре- 


зультатах в отдел писем 
редакции. 
Каковы выходная мощ- 


ность и сопротивление на- 
грузки оконечных усилите- 
лей ВЧ и НЧ «Стереофони- 
ческого усилителя» («Ра- 
дио» , 1968, № 3, етр. 36— 
39 и 3-я стр. обл.)? 


Выходная мощность каж- 
дого оконечного усилителя 
НЧ около 10 Вт, а оконечно- 
го усилителя ВЧ — 4 Вт. 
Сопротивление нагрузки 
оконечного усилителя ка- 
канала НЧ около 10 Ом, 
а такого же усилителя ка- 
нала ВЧ — 25-30 Ом. 


Каковы данные дросселей 
16—1Г9 в устройстве, опи- 
санном в заметке «Пере- 
ключение кварцев полупро- 
водниковыми диодами» 
(«Радно» , 1969, №1, стр, 
59)? 


Дроссели Г6—Г,9 удобно 
изготовить с применением 
карбонильных сердечников 
СБ-12а. Обмотка, содержа- 
щая 22 витка провода ПЭЛ 
0,1, наматывается на кар- 
касе, входящем в комплект 


сердечника и затем заклю- 
чается в этот сердечник, 
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(см. 4 етр. обложки) 


Стереофоническая  электро- 
пкустическая система выс- 
шего класса «Электроника 
51-01» Состоит из четырех 
отдельных функдиойальных 
блоков:  влектропройгрыва- 
теля, усилителя НЧ и двух 
акустических колонок, 

В блоке проигрывателя 
используется электропро- 
игрывающее устройство выс- 
шего класса О-АПУ-1@, с 
тремя скоростями вращения 
диска 45, 33 1/3 и 16 2/3 
об/мин. Коэффициент дето- 
нации (0,2%. Скорости пе 
реключаются кнопочным пе- 
реключателем, изменяющим 
частоту питающего напряже- 
ния генератора. В качестве 
приводного электродвига- 
теля использован низкообо- 
ротный конденсаторный 
синхронный — электродвига- 
тель  гистерезисного типа 


В новом ЭПУ устаповлен 
металлический, трубчатый 
тонарм, статически сбалан- 
сированный ве всех плоско- 
стях. Тонарм имеет компенса- 
тор скатывающей силы, мик- 
ролифт я устройство для ре 
гулировки весз приведенно- 
го к концу иглы. Товарм 
снабжен  магнитоялектриче- 
ской головкой ГЗМ-003, ра- 
ботающей при привеленном 
весе 20 мН. Диапазон рабо- 
чих частот ЭПУ 20—20 000 Гц 

Высококачественный двух- 
канальный стерсофониче- 
ский усилитель НЧ предназ- 
пазен для совместной рабо- 
ты с различвыми источника- 
ми звуковых программ. 
Номинальная выходная моц{- 
ность в каждом канале уси- 
лителя 60 Вт. Коэффициент 
нелинейных искажений не 
более 0,5%. В усилителе 
предусмотрена регулировка 
стереобаланса, раздельная 
регулировка тембра по низ- 
шим и высшим звуковым ча- 
стотам, имеется возможность 
подключения одновременно 
двух акустических колонок 
в каждом канале, Имеются 
и другие дополнительные 
эксплуатационные удобства, 


Устройство тонарма звукоснимателя: 1 — 
гайка; 2 — основание; 3 — стойка; 4 — 
кольцо большое; 5, 14 — винты; 6 — про- 
тивовес большой; 7 — стержень; 8 — про- 
тивовес малый; 9, 10 — винты специаль- 
ные; 11 — кольцо малое; 12 — кольцо; 
13 — стержень компенсатора скатызающей 
силы; 15 — грузик; 16 — трубка тонарма; 
{7 — гайка; 18 — планка; 19 — держа- 
тель головки. 

Узел привода диска: 20 — диск, Д16-Т, 
полировать; 21 — панель верхняя, Д16А-Т, 
красить нитроэмалью черного цвета; 22 — 
панель несущая, Д16А-Т, закрепить в кор- 
пусе винтами МАХ 10; 23—насадка, Л659-1, 
закрепить на валу электродвигателя 
25 винтом МЗХ5; 24 — гайка фигурная, 


Ст.20, 3 шт. ; 25 — электродвигатель 
КД-3.5; 26 — стойка, ЛС59-1, 3 шт.; за- 
крепить на дет. 21 винтами МЗХ 10; 27 — 
пружина, 3 шт.; 28 — стойка, ЛС59-1, 3 
шт., закрепить на дет. 39 винтами МЗХ 6; 
29 — стакан, Д!6-Т. 3 шт., закренить на 
дет, 22 винтами МЗх 40; 30 — втулка, 
Бр. КМцЗ-1, закрепить на дет. 21 винтами 
М4х1!0; 31 — вал; 32 — гайка, Л059-( 
33 — подпятник, От. 45; 34 — шарик сталь- 
ной диаметром 3 мм; 35, 37 — кольца, 
резина губчатая толщичой 5 мм, приклеить 
к дет. 20 клеем 88-Н; 36 — пассик рези- 
новый (от магнитофона «Романтик»). Де- 
Вы — 28 соеливить между собой 
пайкой. 


к ноторым следует отнести: 
раздельную индикацию уров- 
ня выходного сигнала В 
каздом канале с помощью 


стрелочных индикаторов, 
световую сигнализацию пе- 
регрузки усилителя, нали- 
чие фильтров высших и низ- 
ших звуковых частот, уст- 
ройств отключения тонком- 
пенсации и раздельного отк- 
лючения левой и правой 
акустических — систем, в 
«Электронике Б1-01» исполь- 
зуются акустические систе- 
мы закрытого типа объемом 
54 л, каждая из которых со- 
стоит из двух низкочастот- 
ных громкоговорителей 
10ГД-30 и четырех ЗГД-31. 
Размеры проигрывателя 
170%465х385 мм, усилителя 
НЧ 490х300х110мм, аку- 
стических систем 630х340Х 
250 мм. Масса их соответ- 
ственно 14, 15 и 30 кг. 
Монофовический электро- 
фон И класса «Аккорд-202». 
Как иего предшественник 
электрофон «Аккора-202» с0- 
стоит из двух блоков: < - 
тропроигрывающего устро 
нк У-50 с усилителем 
НЧ и блоком питания йаку- 
стической колонки. Усили- 
тель НЧ и акустическая си- 
стема «Аккорда-202» анало- 
гичны усилителю и акусти- 
ческому агрегату  олектро- 
фона «Аккорд — стерео». 
Диапазон рабочих частот 
«Аккорла-203» 100-10 000 Гц. 
Потребляемая мощность 
30 ВА, Вместо ранее исполь- 
зовавшегося в колонках гром- 
коговорителя 4ГД-28 при- 
менен более совершенкый 
громкоговоритель 4ГД-35-65. 
В новой модели прелусмот- 


рена возможность одновре- 
менного прослушивания 33- 
писей, производимых на маг- 
нитофон, что в ранее выпус- 
кавшемся  электрофоне не 
прелусматривалось. Размеры 
В, «Ак- 
корд-202» 145%395Х320 мм, 
а акустической колонки 
270х365Х 1 30 мм. Масса элек- 
трофона — 10 кг. 

Радиола И класса «Кан- 
тата-204». Является даль- 
нейшей модернизацией се- 
рийно выпускаемой модели 
«Кантата-203». В результате 
модернизации в среднем в 
1,6 раза улучшена  чув- 
ствительность радиоприем- 
ника на всех диапазонах, в 
2,5 раза повышена 
тивность действия АРУ. В 
ноной радиоле предусмотре- 
но гнездо для записи про- 
грамм на магнитофон. Бла- 
годаря использованию более 
совершенных громкоговори- 
телей &ГД-35 и 1ГД-40 улуч- 
шилось качество звучания 
радиолы. Для проигрывания 
долгоиграющих и обычных 
грампластинок используется 
электропроигрывающее уст- 
ройство ПГ ЭПУ-28М. Раз- 
меры «Кантаты-204» 742Х 
330х265 мм. масса — 21 кг. 

Переносная кассетная маг- 
нитола «Форум-301». С0- 
стоит из всеволнового супер- 
гетеродинного радиоприем- 
ника 11 класса и кассетной 
магнитофонной панели ТУ 
класса, собранных преиму- 
щественно на микросхемах. 
Прием ведется на внутрен- 
нюю магнитную и телескопи- 
ческую антенны. Магнито- 
фояная панель рассчитана 
на запись и воспроизведе- 


ние двухдорожечных моноФо^ 
нических программ на маг- 
нитную ленту А4203-3 с 
различных источников зву- 
ковых программ в том числе 
с собственного радиоприем- 
ника. Для устранения интер- 
ференционных помех во вре- 
мя записи от собственного 
приемника магнитолы в ди- 
апазонах ДВ, СВ предус- 
мотрено ручное изменение 
частоты генератора стира- 
ния на несколько килогерц, 
Скорость магнитной ленты 
4,76 см/с, коэффициент дето- 
нации 0,5%. Максимальная 
выходная мощность усили- 
теля НЧ 0,5 Вт, диапазон 
рабочих частот 80-8000 Гц. 

В магнитоле предусмотрен 
контроль и установка уров- 
ня записи при неподвиж- 
вой ленте, возможность под- 
ключевия внептних громко- 
говорителей, имеется регу- 
лятор тембра по высшим вву- 
ковым частотам, разцель- 
ные регуляторы уровней ва- 
писи и восороизведения, ав- 
томатическая подстройка ча- 
стоты в УКВ диапазояе, под- 
светка шкалы в ночное вре- 
мя, устройство для подъема 
кассеты, 

Акустическая система маг- 
питолы состоит из двух 
встроенных громкоговорите- 
лей 0,5ГД-30. Питается 
«Форум-301» от шести эле- 
ментов 373 или внешнего 
источника напряжением ЭВ, 
а через блок питания БП-9/2 
от сети переменного тока. 
Размеры магнитолы 265Х 
365х98 мм, масса — 4,7 кг. 
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Стереофоническая электроакустическая 
система «Электроника Б1-01». 
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Переносная кассетная 
магнитолы «Форум-301». 
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Монофонический электрофон 
«Аккорд-202». 


Радиола «Кантата-204». 
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